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2 
RESUMEN 
 
A la hora de analizar un edificio se podría hacer de distintas maneras: desde un punto de vista técnico o desde un punto de 
vista más compensible para cualquier persona. Para entender un edificio y explicar la importancia de sus partes, nos puede 
ayudar el compararlo a un cuerpo humano: fachada, estructura e instalaciones. 
 
Al observar desde el exterior tanto un edificio como el cuerpo humano, nos encontramos que ambos disponen de una fachada 
que se puede describir con adjetivos semejantes:alto, ancho, claro, esbelto, imponente, agradable… 
 
Un elemento fundamental es la estructura, que confiere estabilidad, fortaleza y durabilidad. En los edificios, la estructura 
está contruida con hormigón armado y se puede observar desde su interior. En el cuerpo humano, los huesos componen la 
estructura ósea, que no se puede observar desde el exterior, aunque se puede intuir. Las dos estructuras se encuentran en el 
interior, protegidas por su fachada, y son de gran  importancia  ya que sin ella el cuerpo o edificio no se sostiene. 
 
Tanto los edificios com los seres humanos, salvando las diferencias, tienen una finalidad que cumplir, han de realizar unas 
funciones específicas. Un edificio se construye con unos fines determinados, como pueden ser lúdicos, de servicios, 
residencial, etc. Las funciones del ser humano también sirven para alcanzar unos fines en sus vidas. 
 
Para lograr estos fines, el cuerpo humano dispone de  unos entramados internos como son el sistema nervioso y sistema 
cardiovascular, entre otros, que mantienen y controlan la musculatura y el resto de órganos para que puedan realizar unas 
funciones determinadas. En los edificios ocurre algo similar: además de la estructura y la fachada, resulta necesario un 
conjunto de redes y equipos fijos que permiten el suministro y operación de los servicios que ayudan a los edificios a cumplir 
las funciones para las que han sido diseñados. Estas redes son las instalaciones y hay que disponer de tantas como sean 
necesarias para el edificio. 
 
Esta comparativa pone de relieve la importancia de las instalaciones en el mundo de la construcción, al nivel del sistema 
cardiovascular y sistema nervioso del cuerpo humano. Aunque tengamos construido un edificio, si no lo dotamos de 
instalaciones, no podrá ser útil ni podrá cumplir con su finalidad. Esta es la razón por la que este Proyecto final de carrera 
está directamente relacionado con el mundo de las instalaciones. 
 
Mi trabajo consiste en el desarrollo de un proyecto ejecutivo de instalaciones para un edificio destinado a suites con el 
objetivo de dotar completamente el edificio de instalaciones, utilizar energías renovables, tener en cuenta el medioambiente, 
utilización de domótica para un ahorro energético mayor y depuración de aguas grises. 
 
A la hora de decidir las instalaciones que se realizarán es importante entender el tipo de edificio y su finalidad, ya que no es lo 
mismo un edificio destinado a  viviendas que uno destinado a aparta hotel como es nuestro caso. 
El aparta hotel está compuesto por 22 habitaciones y dispone de tres plantas de altura. Su geometría es rectangular, en el 
centro hay un patio descubierto y las habitaciones delimitan el edificio en su perímetro. A su alrededor no existen edificios 
colindantes, esto hace que exista una gran libertad y facilidad a la hora de trazar las instalaciones. 
La finalidad del edificio es la de ofrecer habitaciones a todo tipo de clientes para que se puedan hospedar de la manera más 
cómoda posible. Las habitaciones deben disponer de un conjunto de instalaciones para que el cliente pueda dar uso de estas. 
 
Las instalaciones que requiere nuestro proyecto son las siguientes: 
 
Instalación de fontanería y reutilización de aguas grises 
La falta del agua en nuestro país, es algo evidente, ya que cada vez consumimos más agua y tomamos pocas medidas para 
consumir menos o reutilizarla. 
La instalación de agua fría pretende dar a conocer cómo podemos ahorrar agua, mediante reutilización, utilizando la 
Ordenanza Municipal de Barcelona, que es la ciudad donde tiene lugar nuestro proyecto, está incluida para su aplicación y 
aplicando las normas del CTE, SH4 y SH5, para cálculo de las instalaciones. 
Se dotará de agua fría directa de la red municipal los lavamanos y duchas de las habitaciones mediante una distribución en 
anillo y montantes.  
Las aguas grises procedentes de lavabos y duchas, deberán ser captadas y reutilizadas para inodoros. 
La instalación de aguas grises está divida en suministro y captación del agua, para el cálculo de estas instalaciones, nos 
basamos en las medias de consumo que tiene una persona al cabo del día en duchas y lavabos (para recoger el agua) así como 
en inodoros y grifos de limpieza (para reutilizar el agua).Utilizaremos la SH4 y la SH5 para hacer los cálculos necesarios. 
Con todo esto, el volumen de agua ahorrada es muy elevado, pero a nivel de amortización o monetario, no es una medida 
ahorrativa. 
 
 
Instalación de agua caliente sanitaria 
Se reduce la repercusión medioambiental mediante la utilización de energía solar térmica para la formación de agua caliente 
sanitaria. El sistema utilizado son los colectores solares de tubos de vacio orientables colocados en la cubierta del edificio. El 
sistema dispone de una caldera de apoyo con gas natural para las ocasiones que pueda fallar el sistema. 
De esta manera contribuimos en la utilización de energías renovables. 
 
Instalación de evacuación 
Aplicando el CTE, el DB-HS5, dispondremos de una instalación de evacuación separativa en aguas fecales procedentes de los 
lavabos, aguas grises procedentes de los lavamanos, duchas y por último en aguas pluviales que se recogen directamente 
desde la cubierta. La ventaja de este sistema es que dividimos en dos tipos de evacuaciones públicas facilitando así su 
recogida hacia las redes generales. 
Las aguas grises se recogen en un depósito, luego son tratadas y utilizadas para los inodoros. 
 
Instalación de climatización 
Se utilizará un sistema centralizado a partir de una planta enfriadora se aclimatará todas las habitaciones del edificio. 
Cada habitación al disponer de falso techo se colocara un Fancoil conectado a un termostato individual. El cálculo de esta 
instalación se ha realizado mediante un programa informático donde se introducen todos los datos constructivos necesarios. 
 
Instalación eléctrica 
A la hora de realizar esta instalación y para un correcto funcionamiento se dividen las zonas comunes del edificio de las zonas 
privadas. De esta manera se realiza una instalación sencilla, clara y donde no se permiten fallos por sobre tensión o mal 
dimensionado. 
Para un ahorro energético se ha realizado un proyecto domótico para el control de la iluminación, control de las persianas y 
detección de inundación mediante sondas de agua en las habitaciones del edifico. También de esta manera nos adentramos en 
un campo tan extenso y nuevo para nosotros como es el de la domótica. 
 
Instalación de telecomunicaciones 
Este punto de la instalación diseña la infraestructura común de acceso a los servicios de Telecomunicaciones, que 
comprenderá la recepción de los sistemas de radiodifusión sonora y televisión terrenal y por satélite, el acceso al servicio de 
telefonía disponible al público y el acceso al servicio de telecomunicaciones de banda ancha operativo en su zona, sustentado 
por una infraestructura de canalizaciones adecuada que permita soportar los distintos servicios de telecomunicación presentes 
y futuros. Estas canalizaciones se llevarán a cabo mediante fibra óptica.  
 
Instalación de gas 
Debido a la finalidad del edificio y a que no dispone de cocinas ni calefacción mediante gas, nuestra instalación receptora de 
gas es bien sencilla. Tan solo se alimentará de gas la caldera que sirve como apoyo del sistema solar térmico. 
Se deberá utilizar contador único y regulador de MPB a BP en la entrada del edificio. 
 
Instalación de contra incendios 
Esta instalación es la encargada de detectar humo en las habitaciones y en los cuartos técnicos mediante detectores iónicos. 
También se instalan pulsadores, extintores, sirenas y una red de BIES para actuar en caso de incendio. 
El sistema de detección se realiza mediante domótica. En el edificio de recepción se colocan un conjunto de LEDS y 
actuadores y se activa el que le corresponde a la habitación incendiada. La información desde el detector hasta el Led se 
realiza mediante un cableado BUS que transporta información. A este también se conectan los pulsadores y las sirenas y se 
activan mediante actuadores. 
Esta instalación se realiza mediante este sistema por su eficacia, sencillez y por seguir aprendiendo en el campo de la 
domótica. 
 
 
Para realizar todo el proyecto, hemos tenido en cuenta la normativa vigente, tanto el CTE, como ordenanzas metropolitanas y 
municipales, atendiendo a que todo el desarrollo, cumpla rigurosamente con lo dispuesto en ellas.  
 
Todas las instalaciones están desarrolladas, mediante memoria en la que se exponen las definiciones y elementos, anexos de 
cálculos, memoria gráfica adjunta y un estado de mediciones en la que se describen todas las partidas necesarias para la 
ejecución del proyecto.  
 
Finalmente expondremos las conclusiones obtenidas, tras la realización de todo el proyecto. 
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1. ITRODUCCIO 
 
1.1- OBJETO DEL PROYECTO 
 
La elaboración del presente Proyecto final de carrera ha sido ejecutada por el alumno Arnau Muñoz avarro, estudiante de 
Arquitectura Técnica en la Escuela Politécnica Superior de Edificación de Barcelona. 
 
El director encargado de realizar el seguimiento y la tutela del proyecto es D.Enrique Capdevila Gaseni, profesor de la 
escuela, perteneciente al Departamento de Construcciones Arquitectónicas II. 
 
El objeto del Proyecto Final de carrera es la elaboración y desarrollo de un proyecto Ejecutivo de instalaciones para un 
edificio destinado a suites, situado en la localidad de Barcelona. 
 
La elección de este proyecto es con la intención de poder aplicar sobre el todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la 
carrera, teniendo como objeto prioritario el desarrollo de instalaciones, la utilización de la energía solar térmica, ahorro de 
agua mediante depuración de aguas grises, el ahorro de energía mediante la domótica y el acercamiento al Código Técnico de 
la Edificación. 
 
1.2- DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 
 
Nuestro proyecto, está desarrollado en un edificio destinado a suites de un complejo Hotelero de la zona alta de Barcelona, 
entre la calle Compte de Noroña y la calle de Vall-Parc. 
 
Dicho complejo Hotelero se encuentra en un solar totalmente horizontal, sin ningún tipo de desnivel. Tiene forma rectangular, 
no dispone de edificios adjuntos por ninguno de sus cuatro lados, la accesibilidad al interior del complejo se hace por la calle 
de Vall-parc. 
La superficie total del complejo hotelero es de 4500 m2 y en su interior se dispone de: 
 
− Edificio de administración general. 
− Aparcamiento general de coches. 
− Aparcamiento para camiones. 
− 7 sub-complejos de aparta hoteles iguales con un total de 21 aparta hoteles. 
− 1 Aparta hotel anexo destinado a suites que será el edificio objeto de estudio. 
− Pista de tenis. 
− Solárium. 
− Jardín. 
 
− EDIFICIO DESTIADO A SUITES. 
 
El edificio a estudiar es un aparta hotel de 22 habitaciones y 4 cuartos técnicos de los cuales se ocuparán 3. 
Tiene forma rectangular con 25,25m de largo por 19,35m de ancho. Está formado por una planta baja, planta primera, planta 
segunda y planta cubierta. 
 
En planta baja dispone de una única entrada al edificio por la fachada este y al llegar a su interior nos encontramos con un 
patio rectangular central cuya función es la de hall. Alrededor de este se encuentran 10 suites de 21 m2 útiles cada una. 
Para acceder a la planta primera existen tres escaleras, dos de ellas en el lateral del patio y una al final del patio. 
 
En planta primera tenemos 8 suites de 20 m2 útiles cada una, una terraza de 47 m2 que sirve como distribuidor y donde a 
partir de esta existen dos escaleras que suben a la planta segunda. 
 
En planta segunda nos encontramos con 4 suites de 20 m2 útiles, 2 cubierta inclinadas de 39,28 m2 y 2 cuartos técnicos de 10 
m2 útiles.  
 
En planta cubierta tenemos dos cubiertas inclinadas de 39,28 m2 y 2 cuartos técnicos de 10 m2 útiles. 
 
Los cuartos técnicos disponen de acceso directo mediante una puerta metálica. Las cúpulas de los cuartos técnicos tienen un 
sistema de desmontaje que desatornillando unos pernos se pueden elevar mediante una grúa. De esta manera la maquinaria 
que se introduce en su interior se colocará con las cúpulas desmontadas. 
 
− SUPERFICIES UTILES. 
 
− Planta baja: 
 
Habitación A1 = 21 m2. 
Habitación A2 = 21 m2 
Habitación B1 = 21 m2 
Habitación B2 = 21 m2 
Habitación C1 = 21 m2 
Habitación C2 = 21 m2 
Habitación D1 = 21 m2 
Habitación D2 = 21 m2 
Habitación E1 = 21 m2 
Habitación E2 = 21 m2 
Escalera de acceso 1 = 3,96 m2 
Escalera de acceso 2 = 3,96 m2 
Escalera de acceso 3 = 3,80 m2 
Patio central = 130 m2 
Terrazas de habitaciones = 35 m2 
Total  = 387 m2 
 
− Planta primera: 
 
Habitación A3 = 20 m2 
Habitación A4 = 20 m2 
Habitación B3 = 20 m2 
Habitación B4 = 20 m2 
Habitación C3 = 20 m2 
Habitación C4 = 20 m2 
Habitación D3 = 20 m2 
Habitación D4 = 20 m2 
Terraza de acceso = 47 m2 
Distribuidores = 26,5 m2 
Escalera de acceso 4 = 4,36 m2 
Escalera de acceso 5 = 4,36 m2 
Terrazas de habitaciones = 35,72 m2 
Total = 278 m2 
 
− Planta segunda: 
 
Habitación B5 = 20 m2 
Habitación B6 = 20 m2 
Habitación C5 = 20 m2 
Habitación C6 = 20 m2 
Cubierta inclinada 1 = 39,28 m2 
Cubierta inclinada 2 = 39,28 m2 
Cuarto técnico climatización =  10 m2 
Cuarto técnico telecomunicaciones =  10 m2 
Distribuidores = 13,24 m2 
Terrazas de habitaciones = 12,50 m2 
Total = 204, 3 m2 
 
− Planta cubierta: 
 
Cubierta inclinada 3 = 39,28 m2 
Cubierta inclinada 4 = 39,28 m2 
Cuarto técnico energía solar térmica =  10 m2 
Cuarto técnico sin uso =  10 m2 
Total = 98, 56 m2 
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− SUPERFICIES COSTRUIDAS POR PLATA. 
 
− Planta baja = 455 m2 
 
− Planta primera = 325 m2 
 
− Planta segunda = 278 m2 
 
− Planta cubierta = 200 m2 
 
 
1.3- DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
El objetivo planteado a la hora de hacer este proyecto, es realizar la proyección de todas las instalaciones del edificio, siempre 
intentando seguir una línea que colabore con el medio ambiente, utilizando energías renovables como es la energía solar 
térmica, controlando un bien escaso como es el agua a partir de la depuración de aguas grises y ahorrando energía eléctrica a 
partir de la domótica. 
 
El proyecto se divide en 9 puntos, pertenecientes a las instalaciones desarrolladas y a un proyecto domótico. Cada una de ellas 
contendrá una definición de sus fines, componentes, diseño, dimensionado y la normativa a que la regula. 
 
En este proyecte, se utiliza la energía solar térmica como energía renovable. A la hora de realizar los cálculos necesarios para 
saber la cantidad de agua caliente que se consume en el edificio, nos damos cuenta de que es elevada. 
De esta manera proponemos un sistema de producción de agua caliente para su posterior consumo. 
Para esta instalación utilizamos los colectores solares de tubos de vacío, ya que es un gran avance tecnológico en el 
aprovechamiento de la energía.  
Su misión es captar el máximo de radiación solar con las mínimas pérdidas posibles. 
Es una solución ideal para obtener un ahorro en la factura de la energía y una contribución al mantenimiento del medio 
ambiente, sin emisiones de contaminantes. 
De fácil instalación en terrazas y cubiertas, son de aplicación en viviendas, individuales y colectivas, y en otro tipo de 
edificios como hoteles, campings, gimnasios, escuelas, para la producción de Agua Caliente Sanitaria o calentamiento de 
piscinas. 
 
Otro punto importante del proyecto es la utilización de la domótica mantiene un papel muy importante ya que he querido que 
varias instalaciones como son la eléctrica, la de contra incendios y detección de inundaciones dependan directamente de ella. 
El sistema utilizado es el KNX, es un sistema domótico para la gestión de viviendas y edificios inteligentes, nacido de la idea 
de desarrollar un sistema europeo, único e intercambiable para todas las marcas del sector. 
Este nuevo sistema permite una reducción de costes de instalación y consumo energético, así como una simplificación muy 
importante en caso posteriores ampliaciones o cambio de uso de las instalaciones. 
Se trata de un sistema inteligente de gestión técnica de la instalación, capaz de medir, regular, accionar, controlar, mostrar y 
vigilar. Está basado en hacer pasar un bus de control por toda la instalación, a través del cual se comunicarán todos los 
componentes del sistema. Lógicamente seguirá siendo necesaria la instalación de potencia, aunque se verá muy reducida. 
Los dispositivos de programación poseen una entrada para ordenador, que permite conectar un PC vía serie a cualquier punto 
de la línea del bus. Con el programa adecuado, desde el ordenador se puede programar cualquier dispositivo del bus, 
monitorizar estados, o diagnosticar posibles errores en el sistema. 
 
Realizando esta breve introducción del sistema domótico utilizado se entiende de su importancia en el día de hoy y para un 
futuro para conseguir los fines descritos. 
 
Desde tiempos no muy lejanos los requerimientos domésticos e industriales de agua han ido creciendo a un ritmo muy 
elevado. Además, la pluviosidad viene sufriendo un ritmo descendente. Es frecuente que a lo largo de las épocas estivales 
muchos municipios sufran restricciones de agua debido a la escasez de ésta. 
El problema se ve agravado porque el agua potable se utiliza, además de para el uso humano, para el riego de jardines y el 
llenado de cisternas de inodoros, que no requieren un alto grado de calidad del agua. 
Un factor esencial para ahorrar agua es establecer de la forma más eficiente su evacuación, por lo tanto, recurriremos a una 
red de saneamiento separativa de aguas fecales, grises y pluviales. El fin de esta separación, es acumular las aguas grises que 
provienen de duchas y lavamanos en depósitos y reutilizarla para las cisternas de los inodoros. 
 
A parte de estos tres puntos importantes del proyecto, se dotará al edificio de instalación de fontanería, climatización 
centralizada a cada una de las estancias, instalación de gas para la caldera de apoyo del sistema solar, instalación eléctrica para 
todo el edificio,  esta estará relacionada directamente con el proyecto domótico, instalación contra incendios mediante sistema 
domótico, instalación de detección de inundaciones en las suites y por último realizaremos una instalación de 
telecomunicaciones para dotar a las suites de línea de teléfono, televisión y línea de internet para que los clientes puedan 
realizar actividades diarias. 
 
Es importante explicar que para el trazado de las instalaciones se tienen en cuenta toda, es decir, son solidarias entre ellas. 
Para esto se crea un grado de prioridad para su trazado ya que algunas instalaciones no permiten mucho juego a la hora de 
trazar su recorrido por el edificio y en cambio otras si lo permiten. 
Esto no quiere decir que hay instalaciones más importantes que otras, para la finalidad del edificio y para cumplir sus 
funciones. Todas las instalaciones son importantes y aportan su grano de arena para su funcionamiento global como conjunto. 
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2. ISTALACIÓ DE FOTAERIA. 
 
2.1- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente Proyecto tiene por objeto definir las características técnicas de la Instalación de fontanería para, en conformidad 
con la normativa vigente, dotar de agua potable, agua caliente sanitaria y reutilizar aguas grises para su posterior utilización 
para un edificio destinado a suites. 
 
2.2- SITUACIÓN  DEL PROJECTO 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en  la ciudad de Barcelona, entre la calle Compte de Noroña y la 
calle de Vall-Parc. 
 
2.3- AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es: Arnau Muñoz Navarro. 
 
2.4- INSTALADOR AUTORIZADO 
 
A designar por la propiedad 
 
2.5- NORMATIVA 
 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las siguientes Normativas, Reglamentos y 
Ordenanzas vigentes en la fecha de realización del mismo: 
 
– Código técnico de la Edificación. Dentro de esta normativa, he utilizado el Documento Básico de 
salubridad, en concreto el HS 4 (Suministro de agua). 
– Código técnico de la Edificación. Dentro de esta normativa, he utilizado el Documento Básico de 
salubridad, en concreto el HS 4 (Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria). 
– Contadores de agua fría. O.28/12/88 (BOE: 06/03/89). 
– Normas básicas para las instalaciones interiores de suministro de agua. Orden de 9 de diciembre de 1975, 
del Ministerio de Industria (BOE núm. 11, 13/01/1976) (C.E. - BOE núm. 37, 12/02/1976). 
– Diámetros y espesores mínimos de tubos de cobre para instalaciones interiores de suministro de agua. 
Resolución del 14 de febrero de 1980, de la Dirección General de la Energía (BOE núm. 58, 07/03/1980). 
– Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias (ITE). Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, del Ministerio de la Presidencia (BOE 
núm. 186, 05/08/1998) (C.E. - BOE núm. 259, 29/10/1998) Y posteriores modificaciones de sus 
Instrucciones Técnicas Complementarias. 
– La directiva energética en el edificio (RITE), el Decreto 21/2006 del 14 de febrero por el cual se regula la 
adopción de criterios ambientales y de ecoeficiencia en los edificios. 
– RD865/2003: 4 de julio por el que se establecen los criterios higiénicos-sanitarios para la prevención y 
control de legionelosis. (BOE núm.171 del 18 de julio). 
– Norma UNE 100030 “Prevención de legionela en instalaciones de edificios”. 
– Normas UNE de obligado cumplimiento. 
– Normas de la compañía suministradora. 
– Directivas comunitarias CE. 
– Ordenanza General del Medio Ambiente Urbano de Barcelona y Anejo sobre Captación Solar Térmica.   
– Reglamento e instrucciones técnicas de climatización, calefacción y A.C.S. Real Decreto 1618/1980 del 
B.O.E 06/07/79 y posteriores. 
– CTE DB HR Protección  frente al ruido (RD 1371/2007 (BOE 23/10/2007) i corrección de errores (BOE 
20/12/2007 i 25/1/2008) i RD 1675/2008(BOE 18/10/2008)). 
– Ordenanza Municipal para el ahorro del Agua, elaborada en el año 2005 por el grupo de Trabajo Nueva 
Cultura del Agua de la “Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat”, con la colaboración de los 
servicios jurídicos de la Diputación de Barcelona. 
 
2.6- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN DE IFF 
 
La instalación objeto del proyecto, está formada por las redes de suministro de agua, con sus elementos de protección y corte 
y aparatos de consumo. 
 
La tubería de acometida, desde la red de abastecimiento de agua existente hasta el contador quedará construida de Polietileno 
de Alta Densidad PE-100 PN-10 de diámetro DN 40/42, con sus correspondientes collarines, accesorios, válvulas, etc., 
mediante arqueta o pozo de registro al efecto. 
  
La tubería de acometida del hotel hace su entrada al edificio por la fachada este a una cota de -0.40m aprox. Antes de su 
entrada se instalará una arqueta de registro con su respectiva válvula de corte.  
 
Se instalará un contador general para todo el edificio. El contador dispondrá de las correspondientes llaves de corte y válvula 
de retención, grifo de prueba y filtro de malla. 
 
Desde el contador parte la red exterior en forma de anillo cerrado  realizado en cobre rígido de diámetro nominal 40/42 que 
alimenta a todas las habitaciones mediante 5 montantes ascendentes por fachada y una derivación horizontal hacia la fuente. 
 
 La red exterior discurrirá en zanja de 10x15cm hasta  la derivación de los montantes M1, M2, M3, M4 y M5. 
Dicho anillo dispone de 12 llaves de corte en general, colocando dos en el interior de una arqueta de 40x20x10cm, en cada 
derivación de los montantes facilitando así la circulación del agua en el caso de posibles roturas en los montantes. 
 
Cada montante de IFF ascenderá por fachada alimentando a todas las habitaciones y estará realizado de cobre rígido de 
diámetros nominales distintos ya que cada montante alimenta a diferentes números de aparatos sanitarios. 
 
La red dispondrá en su geometría de las oportunas llaves de corte divisorias, sectorización, etc. estas llaves quedarán 
instaladas en lugares accesibles para su manipulación, por el personal de mantenimiento. Así pues, habrá una llave de corte en 
cada uno de los núcleos húmedos además de otra general del edificio. En cada planta tendremos llaves de corte independientes 
para cada zona. En los tramos largos se dispondrán los correspondientes manguitos para absorber la dilatación de la tubería 
con los cambios de temperatura.  
 
2.6.1- Acometida de agua potable. 
 
La acometida es la tubería que enlaza la red exterior de la instalación con la tubería de la red de distribución, realizada de 
Polietileno de Alta Densidad PE-100 PN-10. 
Atraviesa la verdugada de la cimentación del edificio por un orificio practicado a modo que el tubo quede suelto y le permita 
la libre dilatación, si bien quede rejuntado de modo que a la vez el orificio quede impermeabilizado, será para un caudal de 
2,82 l/s y un diámetro de DN40/42, según se justificará en los cálculos adjuntos. 
La acometida irá enterrada en una zanja de 0,10x0, 15 a una cota de -0.38m hasta llegar al contador general del edificio. 
 
Condiciones de caudal y presión de la compañía suministradora: 
 
• Caudal regular y suficiente. 
• Presión suficiente. 
 
Esto quiere decir que no necesitaremos grupo de presión para elevar el agua al punto mas desfavorable. 
 
2.6.2- Llave de registro. 
 
Se instalará una llave de registro, de 40/42mm de diámetro de tipo de compuerta para corte general provista de un mecanismo 
desmultiplicador (husillo ascendente) que evite el cierre rápido, y se situará en una arqueta registro de dimensiones 40 x 40 x 
40 y acabado adecuados, situado en el exterior del edificio y próximo a su entrada con 
Tapa de Fundición de fácil identificación. Esta Válvula tiene por misión el cierre del suministro. 
La presión mínima de servicio será de 5Kg./cm2 y su enlace con tubo se efectuará con bridas PN 16 según UNE 
19153 y UNE 19159. 
Esta válvula la maniobrará exclusivamente el suministrador o persona autorizada, sin que los abonados, propietarios ni 
terceras personas puedan manipularlas. 
 
2.6.3- Tubo de alimentación. 
 
El tubo de alimentación es la tubería que enlaza la “llave de registro” del edificio con el contador. (En nuestro caso, este tubo 
es muy corto por estar juntos la acometida y el contador). 
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2.6.4- Contador y llaves. 
 
El contador para el hotel es el aparato destinado a medir el consumo del abonado, y se instalará en el tubo de alimentación, 
será de un sistema y modelo aprobado por el S.T.I. para 2,82 l/s y su situación será inmediata a la entrada, en el perimetral de 
la parcela. 
Se instalará en un armario de dimensiones aproximadas 125x075x040 mm, delante del contador se instalará la llave de paso, y 
posterior a él la llave de “Corte de Usuario”, de tal forma que pueda ser comprobado, retirado, o instalado, sin necesidad de 
vaciar la instalación. 
Posterior a la llave de Corte se instalará una válvula de retención para evitar e impedir que el agua del interior del edificio 
pueda retornar a la red. 
Entre la llave de Corte y la Retención se prevé la instalación de un manchón con boca hacia abajo de ½ R.G. con tapón, para 
comprobaciones por parte de la compañía suministradora, o de quien lo precise. 
Todo ello quedará situado en el interior del armario. 
 
2.6.5- Distribución de Agua fría por el edificio. 
 
Desde el contador parte la red exterior de distribución en forma de anillo cerrado realizada de cobre rígido y diámetro nominal 
40/42. Dicha red exterior irá enterrada a una cota de -0,07m dentro de una zanja registrable en toda su longitud de  10x15cm. 
 
La red exterior dispone de 6 derivaciones, formados por 5 montantes que alimentan los cuartos húmedos y una derivación 
hacia una fuente y un deposito de depuración de aguas grises. 
 
Montante M1, realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 26/28.  Empieza enterrado longitudinalmente a una cota de -
0,07m disponiendo en su inicio de una arqueta registrable con dos llaves de corte con el fin de dar o cortar el paso del agua en 
caso de averías en la instalación. El montante pasa de ir enterrado a ascender verticalmente por fachada, derivando y 
alimentando a cada cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta baja abastece a la habitación A1 y A2 a una altura de 2,70m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 20/22. 
- En planta primera abastece a la habitación A3 y A4 a una altura de 2,55m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 20/22. 
- En planta segunda abastece a la enfriadora aire-agua ROCA-YORK YLCC/H con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 26/28. 
 
Montante M2, realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 26/28.  Empieza enterrado longitudinalmente a una cota de -
0,07m disponiendo en su inicio de una arqueta registrable con dos llaves de corte con el fin de dar o cortar el paso del agua en 
caso de averías en la instalación. El montante pasa de ir enterrado a ascender verticalmente por fachada, derivando y 
alimentando a cada cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta baja abastece a la habitación D1 y D2 a una altura de 2,70m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 20/22. 
- En planta primera abastece a la habitación D3 y D4 a una altura de 2,55m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 20/22. 
 
Montante M3,  realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 26/28.  Empieza enterrado longitudinalmente a una cota de -
0,07m disponiendo en su inicio de una arqueta registrable con dos llaves de corte con el fin de dar o cortar el paso del agua en 
caso de averías en la instalación. El montante pasa de ir enterrado a ascender verticalmente por fachada, derivando y 
alimentando a cada cuarto húmedo de la siguiente manera 
 
- En planta baja abastece a la habitación B1 y B2 a una altura de 2,70m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 20/22. 
- En planta primera abastece a la habitación B3 y B4 a una altura de 2,55m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 20/22. 
- En planta segunda abastece a la habitación B5 y B6 a una altura de 2,55m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 20/22. 
- En planta tercera abastece al acumulador de 2000L de la instalación de energía solar mediante tubo de cobre rígido 
de diámetro nominal 26/28. 
 
 
Montante M4,  realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 26/28.  Empieza enterrado longitudinalmente a una cota de -
0,07m disponiendo en su inicio de una arqueta registrable con dos llaves de corte con el fin de dar o cortar el paso del agua en 
caso de averías en la instalación. El montante pasa de ir enterrado a ascender verticalmente por fachada, derivando y 
alimentando a cada cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta baja abastece a la habitación C1 y C2 a una altura de 2,70m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 20/22. 
- En planta primera abastece a la habitación C3 y C4 a una altura de 2,55m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 20/22. 
- En planta segunda abastece a la habitación C5 y C6 a una altura de 2,55m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 20/22. 
 
Montante M5,  realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 20/22.  Empieza enterrado longitudinalmente a una cota de -
0,07m disponiendo en su inicio de una arqueta registrable con dos llaves de corte con el fin de dar o cortar el paso del agua en 
caso de averías en la instalación. El montante pasa de ir enterrado a ascender verticalmente por fachada, derivando y 
alimentando a cada cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta baja abastece a la habitación E1 y E2 a una altura de 2,55m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 20/22. 
 
Derivación hacia la fuente y el depósito de depuración de aguas grises,  realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 
20/22.  Se encuentra enterrado longitudinalmente a una cota de -0,07m disponiendo en su inicio de una arqueta registrable con 
dos llaves de corte con el fin de dar o cortar el paso del agua en caso de averías en la instalación. 
 
*ota: En los planos de fontanería se observan las zonas habilitadas para que discurran los 5 montantes de la red IFF, los 5 
montantes de la red ACS y los 5 montantes de la red de aguas grises depuradas. 
Todos los montantes de agua fría irán dentro de un cajón de madera desmontable de sección 130 x 10cm. 
 
2.6.6- Distribución de Agua fría en el interior de la habitación. 
 
La derivación individual hacia cada habitación se realizara a una altura de 2,55m y por fachada principal, utilizando 
pasamuros, dejando una pequeña holgura para posibles dilataciones y contracciones del cobre. 
La derivación interior será de cobre rígido con un diámetro nominal 20/22. 
A la entrada de cada habitación, se dispone de una llave de corte de índice azul, la tubería irá empotrada en la pared y se 
utilizarán codos de cobre para las derivaciones a cada aparato sanitario. 
 
Se alimentara con Agua fría sanitaria: 
 
- 1 Ducha, con una derivación individual de cobre rígido empotrado en pared con un diámetro nominal 12/14. 
- 1 Lavabo, con una derivación individual de cobre rígido empotrado en pared con un diámetro nominal 12/14. 
Cada aparato sanitario dispone de su propia llave de corte. 
 
2.6.7- Válvulas y aparatos auxiliares de la red de distribución de IFF. 
 
Las válvulas que se montarán en la red de distribución de agua fría serán del tipo bola de latón para diámetros inferiores o 
iguales a dos pulgadas y del tipo mariposa para los diámetros superiores. 
 
En el interior de los cuartos húmedos, se instalarán válvulas de paso en la alimentación antes de efectuar la distribución en el 
interior. 
 
Se colocarán válvulas de paso en cada alimentación a un grupo o zona de servicios, de esta manera se facilitan los trabajos de 
reparación y mantenimiento al poder sectorizar la red de distribución. 
Las tuberías dispondrán de uniones flexibles en los puntos donde crucen juntas de dilatación del edificio, capaces de absorber 
los movimientos y las dilataciones que puedan producirse, reduciendo de esta manera las tensiones en los soportes y en la 
propia tubería. 
 
2.6.8- Dispositivos de protección contra retornos. 
 
Conforme se explica a lo largo del proyecto y se exponen en los planos adjuntos se disponen de válvulas de retención en los 
siguientes puntos: 
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- Posterior a la llave de corte junto al contador. 
- En el colector de distribución se dispone para cada circuito de salida de su correspondiente válvula de retención. 
- En el circuito alimentador del AF para el ACS. 
 
Todo ello en previsión de los retornos del agua a la red general. 
 
2.6.9- Aislamiento de tuberías de IFF. 
 
Se aislarán todas las tuberías de agua fría para evitar condensaciones. No se aislarán las tuberías de vaciado, reboses y salidas 
de válvula de seguridad en el interior de las centrales técnicas. También se dejarán sin aislar las tuberías de bajada de 
alimentación a los aparatos sanitarios, pero se protegerán con tubo de PVC corrugado para facilitar su libre dilatación y evitar 
el contacto entre el material de obra y las tuberías. 
 
El aislamiento escogido es a base de coquilla sintética de conductividad térmica menor que 0,04 W/m2 y de 10 mm con 
barrera de vapor, con accesorios aislados a base del mismo material. 
En los recorridos exteriores la tubería aislada irá protegida con recubrimiento de aluminio. 
En el interior de las salas de máquinas de las tuberías se acabarán con pintura de colores normalizados según norma DIN. 
Una vez terminada la instalación de las tuberías, éstas se señalizarán con cinta adhesiva de colores normalizados, según 
normas DIN, en tramos de 2 a 3 metros de separación y coincidiendo siempre en los puntos de registro, junto a válvulas o 
elementos de regulación. 
 
2.6.10- Grifos. 
 
Se utilizarán en todas las habitaciones grifos ahorradores de agua tanto en los lavabos como en las duchas, los cuales ya lleven 
incorporado un sistema de reducción de caudal. 
Este tipo de grifos ahorran hasta un 50% del agua al abrir el grifo. 
En caso de no ser posible la utilización de un grifo con el sistema incorporado, se instalarán uno de los mecanismos 
siguientes: 
 
• Perlizadores: 
 
Piezas que se acoplan a los grifos sustituyendo a los filtros habituales y mezclan agua con aire, produciendo un chorro 
abundante y suave. Ahorran hasta un 50 % de agua y energía. 
 
 
 
 
 Perlizador. 
 
• Reductores de caudal: 
 
 
Reducen el chorro de agua. El ahorro oscila entre el 75 % y el 86 %. 
  
 
 
 Reductores de caudal. 
 
 
 
 
 
 
 
2.7- DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE ACS Y RETORNO 
 
La tipología de instalación adoptada es la de captación colectiva y acumulación centralizada. 
 
La instalación objeto del proyecto, está formada por el sistema de captación solar,  los acumuladores, la caldera, un sistema de 
regulación y las redes de distribución de ACS hacia las habitaciones. 
La instalación de agua caliente sanitaria para el edificio se inicia en la sala de calderas situada en planta cubierta con llave de 
corte a fin de poder independizar la instalación en caso de avería o necesidad, facilitando los trabajos de reparación y 
mantenimiento. 
La instalación está compuesta por:  
 
6 Colector solar de tubos de vacio AR 20.  
1 Conexión hidráulica, CH-AR, para el colector solar de tubos de vacio gama AR.  
5 Kit conexión inter-colectores ICS-AR.  
6 Soporte de tejado ST-AR para un colector gama AR.  
1 Grupo hidráulico KHS 20. (De 10 a 20 colectores solares PS 2.0, de 8 a 16 colectores 
PS 2.4 o de 80 a 180 tubos de vacio AR.  
1 Mezclador termostático de diámetro 1".  
1 Central de regulación CS 10.  
1 Purgador automático, Flexvent Super 1/2".  
1 Válvula de cierre, VC 1/2" (para el Flexvent Super).  
1 Separador de aire, Flamcovent 22. 90.00 
3 Liquido solar, FAC 20. Aplicación directa. 276.00 
1 Depósito de expansión cerrado, VASOFLEX solar N 18/2,5, presión max. de trabajo 8 bar.  
2 Depósito acumulador solar AS 1000-IN E (de inercia, sin serpentín interior).  
1 Depósito interacumulador de acero inoxidable, 500 I.  
3 Depósito de expansión para circuitos de A.C.S. VASOFLEX/S de 25 litros. Presión máxima de trabajo 8 bar.  
1 Válvula de seguridad de 1/2" tarada a 6 bar. Instalación solar.  
1 Caldera de acero de media potencia, mod. CPA 70.  
 
Los colectores solares están alimentados por un montante de  red IFF (M3) realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 
26/28.  
Cuando hay demanda por parte de los clientes de ACS, se activa un grupo hidráulico KHS compuesto por una bomba de 
circulación situado en el montante de IFF M3 alimentando así a los colectores solares. 
La energía calorífica absorbida por el sistema de captación, es transmitida mediante un circuito primario de tuberías hasta un 
acumulador de 2000L, aquí mediante un serpentín se mezcla el fluido caliente con agua de la red de IFF, esto depende de la 
temperatura a la que provenga de las placas y el dispositivo que informa es una sonda de temperatura. Un segundo circuito 
lleva la energía hasta el interacumulador solar de 500 L, en este dependiendo de la temperatura del fluido calo portador 
indicada por una sonda de temperatura, la caldera de gas puede actuar o no, aportando más agua caliente o agua fría. 
Por último, antes de que el agua caliente llegue al punto de consumo deberá pasar por un circuito de prevención de legionela 
que lo que hace es recibir agua de la red de IFF y calentarla hasta 60º, entonces esta es aportada al agua ACS que proviene del 
interacumuador solar de 500 L, esta estará lista para su uso a la temperatura que indica la norma, 60º. 
Todo el proceso se controla a partir de un sistema de regulación CS 100. 
 
El ACS solicitada por los usuarios llega al cuarto húmedo de las habitaciones mediante una red descendente por fachada 
principal. El conjunto de tuberías que descienden por fachada le denominaremos montantes y son 5, M1, M2, M3, M4 y M5, 
irán paralelo a los montantes de la red de IFF. 
Los montantes de ACS son de cobre rígido y de distintos diámetros nominales, esto dependerá del número de cuartos que 
deben alimentar. 
Paralelo a la red de distribución de ACS, se instalara otra red denominada de Retorno. Esta irá conectada a la red de ACS en 
la entrada de las habitaciones y recogerá el conjunto de agua no utilizada y que se enfría devolviéndola al depósito 
interacumulador de 500 L. 
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2.7.1- Producción de ACS Solar. 
 
2.7.1.1- Datos climáticos de la zona. 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                               (*) - Considerando inclinación 22.5º 
y orientación 0.0º 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.7.1.2- Necesidades 
 
Los cálculos de necesidades energéticas para la producción de ACS se han realizado en base a unas estimaciones medias de 
usuarios.  
 
 
 
 
 
 
Se estima el consumo medio diario de ACS en  1540.0 litros/día a una temperatura de preparación de 60 º C. 
El volumen de acumulación total de la instalación solar es de 2000 litros: Depósito Acumulador AS 2000-IN E (1) de 2000 
litros. 
 
Aplicaremos la contribución solar mínima según HE4, que es del 30 %. 
 
2.7.1.3- Sistema de captación. 
 
Está formado por los colectores solares de tubos de vacio AR20, los cuales son los encargados de absorber la mayor parte de 
radiación solar posible y transmitírsela al fluido calo portador. 
 
• Características del colector solar. 
 
Dimensiones totales: 1996 x 1418 x 97 mm. 
Área total: 2,830 m2 
Área de apertura: 2,153 m2 
Peso en vacio: 54,8 kg 
Contenido de fluido: 3,8 l 
Presión máxima: 8 bar 
Temperatura de estancamiento: 286 °C 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Curva característica del colector solar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Superficie de captación. 
 
En la determinación de la superficie de captación se ha respetado lo especificado en el apartado 3.3.3.1 – 2 del documento 
básico HE4 del CTE, que establece los siguientes márgenes de superficie de captación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Disposición de los colectores solares.  
 
Los colectores se dispondrán en filas según la siguiente distribución: 
 
2 filas de 3 colectores 
 
En el conexionado de los captadores se respetará lo indicado en el apartado 3.3.2.2. del documento básico 
HE4 del CTE. 
 
• Orientación e inclinación de los colectores. 
 
La radiación solar que incide en la superficie útil del captador depende de su situación respecto del Sol, por tanto conviene 
situar este de forma que a lo largo del período de captación aproveche al máximo la radiación solar incidente. 
Los colectores se orientarán hacia el sur geográfico con una desviación 0.0 º (E). 
En cuanto a la inclinación de los captadores estos se dispondrán con un ángulo de inclinación de 22.5 º. 
 
 
Concepto 
Localización Barcelona 
Latitud (º) 41,40 
Longitud (º) 2,2E 
Altitud (m) 95 
Orientación paneles (º) Sud 
Inclinación paneles (º) 22.5º 
 
HOTEL 4*  
Habitaciones dobles 22 
Consumo (l / pers. i dia) 70 
TOTAL (l/dia) 1540 
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• Separación entre filas de captadores y distancia a objetos cercanos. 
 
Se recomienda que la distancia de los captadores con objetos cercanos sea tal que permita garantizar un máximo de 4 horas de 
sol entorno al mediodía del solsticio de invierno. 
Por este motivo se recomienda mantener las distancias siguiendo las especificaciones siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Estudio de sombras. 
 
Para un correcto aprovechamiento de la energía solar, el campo de captación debe ubicarse de manera que se evite la 
proyección de sombras sobre este que pueda reducir sensiblemente el aporte solar. 
En particular, debe de prestarse atención a la sombra que los propios colectores pueden proyectarse entre sí. 
No se prevé la existencia de obstáculos que puedan causar las sombras sobre el subsistema de captación. 
 
Se detallan a continuación las pérdidas calculadas, así como los requisitos de pérdidas límite incluidos en el apartado 2.1 del 
documento básico HE4 del CTE. 
 
 
 
 
 
 
 
2.7.1.4- Circuito primario. 
 
El circuito primario solar es la instalación que enlaza los captadores con los depósitos acumuladores encargados de calentar la 
acumulación de ACS solar prevista. Esta instalación se realiza mediante un circuito cerrado de impulsión y retorno invertido, 
intercalando las válvulas de corte y de regulación correspondientes tal como se indica en planos. 
La recirculación del agua y la impulsión necesaria para vencer las pérdidas de carga del circuito cerrado se efectuará mediante 
un grupo de dos bombas (una de reserva) re circulando el fluido entre los acumuladores y las placas solares. Estas bombas 
estarán montadas con válvulas de corte y válvulas de retención en sus salidas. 
En este apartado se recogen todos los elementos hidráulicos que componen el circuito solar primario, y que permiten la 
correcta impulsión del líquido calo portador desde los colectores solares hasta los acumuladores. 
El circuito primario solar es un circuito cerrado compuesto por una serie de tuberías, un grupo hidráulico, y unos elementos de 
seguridad y medida correspondientes. 
 
2.7.1.5- Tuberías. 
 
Las tuberías a instalar serán de cobre de espesor variable, capaces de soportar las condiciones máximas de funcionamiento de 
la instalación. 
No se ha considerado la posibilidad de emplear materiales plásticos para las tuberías dado que para las temperaturas elevadas 
que se pueden alcanzar no resulta adecuados. 
El cálculo del diámetro del circuito solar se realiza aplicando el ábaco de pérdida de carga correspondiente para tubos de 
cobre. 
 
 
 
En la tabla se presentan los resultados del cálculo: 
 
 
 
 
 
 
2.7.1.6- Aislamiento de las tuberías. 
 
Todas las tuberías deberán ir aisladas con un aislamiento que cumpla la normativa existente ITE 03.1 RITE. 
Las tuberías primarias de diámetro superior o igual a 2” se aislarán con 30 mm de espesor, el resto de diámetros inferiores se 
aislarán con 20 mm de coquilla. 
Para las tuberías que discurran por el exterior, se protegerá el aislamiento contra los rayos ultravioleta y los agentes 
atmosféricos, mediante un recubrimiento de aluminio exterior. 
 
2.7.1.7- Circulador circuito solar. 
 
Se indican a continuación los datos de caudal y pérdida de carga del circuito, así como las características principales del 
circulador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El líquido caloportador con el que se llenará el circuito primario solar es agua de red mezclado con anticongelante tipo 
monopropilen glicol en una proporción del 30% del volumen para evitar problemas de congelación. 
 
2.7.1.8- Vaso de expansión. 
 
Toda instalación solar requiere de un vaso de expansión puesto que se trata de un circuito cerrado sometido a variaciones de 
temperatura, presión y volumen. 
El dimensionado de este elemento depende del volumen de los paneles solares y el volumen total del circuito primario, así 
como de la altura a la que trabaja en la instalación y la presión de tara de la válvula de seguridad. 
 
El vaso de expansión del circuito solar se selecciona en base a los datos del volumen de líquido solar contenido en la 
instalación, la presión de llenado, la presión máxima y las características del líquido solar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El vaso de expansión elegido es: Depósito de expansión cerrado, VASOFLEX solar N 18/2,5, presión max. de trabajo 8 bar. 
Así mismo se instalará un segundo vaso de expansión: Depósito de expansión para circuitos de A.C.S. VASOFLEX/S de 25 
litros. Presión máxima de trabajo 8 bar. 
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2.7.1.9- Sistema de bombeo. 
 
Un grupo de bombeo del circuito solar se encarga de hacer circular el líquido caloportador desde el campo de captación hasta 
el intercambiador de calor. Dicho grupo está compuesto por una pareja de bombas que funcionan alternativamente y 
controladas por una regulación. 
 
2.7.1.10- Elementos de medida. 
 
• Mezclador termostático de diámetro 1". 
• Termómetros bimetálicos con vaina (0 a 120 ºC). 
• Manómetro de escala 0 a 4 bares. 
• Válvula de reglaje con caudalímetro. 
 
2.7.1.11- Valvuleria. 
 
• Válvula de cierre, VC 1/2" (para el Flexvent Super). 
• Válvula de seguridad de 1/2" tarada a 6 bar. Instalación solar. 
• Válvulas de corte manuales y de vaciado. 
 
2.7.1.12- Sistema de acumulación. 
 
El agua calentada en el circuito solar se almacenará en los depósitos de ACS destinados a este uso. En la sala de calderas se 
instalaran los depósitos de acumulación correspondientes. 
 
El sistema propuesto consiste en una instalación de acumuladores de ACS (1 unidad de 2.000 litros y otra unidad de 500 litros 
auxiliar, formando un volumen total de 2500 litros) conectados en serie mediante un circuito secundario de tuberías que re 
circulan el agua entre los dos depósitos. 
El agua impulsada por las bombas y proveniente de los colectores de tubo de vació pasa al acumulador de 2000L, en este, 
dependiendo de la temperatura a la que venga el agua puede mezclarse mediante serpentín con agua fría de red.  
 
Del acumulador de 2000L pasa al interacumulador auxiliar de 500L (mediante un segundo circuito), este acumulador también 
dispone de serpentín y tiene dos entradas auxiliares, una de agua fría y otra de agua caliente que proviene de la caldera 
auxiliar, entonces cuando el agua del segundo circuito entra en el depósito de 500L una sonda de temperatura analiza la 
temperatura del agua y si es baja se mezclará con el agua caliente de caldera y si la temperatura del agua sobre pasa la 
temperatura actuara el agua fría de red consiguiendo así la temperatura adecuada. 
 
Los acumuladores estarán galvanizados por inmersión en caliente, interior y exteriormente, para previsión de trabajo de 8 
kg/cm2, incorporando boca de hombre para registro y limpieza, bridas para entrada y salida de agua, grifo de vaciado, 
purgador automático de aire y válvula de seguridad conducida a desagüe. Los depósitos estarán diseñados para permitir los 
tratamientos necesarios contra la “legionelosis”. 
 
Los depósitos de acumulación de ACS estarán montados de manera que permita su funcionamiento tanto en paralelo como en 
serie, según las preferencias de mantenimiento o las condiciones de demanda. 
 
2.7.1.13- Sistema de regulación. 
 
Para un funcionamiento automático de la instalación solar se debe dotar dicha instalación de un sistema de regulación que 
permita arrancar las bombas de primario cuando exista suficiente energía en las placas solares para ser empleada, y que pare 
las bombas cuando ya no exista el aporte solar suficiente. 
La regulación del sistema se consigue gracias a una centralita CS 10 de regulación que en base a la información suministrada 
por una serie de sondas, actúa convenientemente sobre las distintas bombas, para optimizar el funcionamiento de la 
instalación. 
La centralita de regulación compara la temperatura de los colectores con la temperatura de la acumulación solar. Cuando el 
salto térmico es favorable, se pone en circulación la bomba del circuito primario. Existe una 3ª sonda colocada en el circuito 
primario, la cual detecta cuando la temperatura del circuito primario es óptima para transferir la energía hasta el acumulador 
solar.  
Cuando las diferencias de temperatura dejan de ser favorables, las bombas correspondientes se paran (siempre guardando una 
histéresis adecuada). 
 
 
2.7.1.14- Sistema de apoyo auxiliar. 
 
El sistema de apoyo elegido es una caldera modelo CPA 70 de 65Kcal + el interacumulador de 500L. 
Se ha escogido esta caldera porque cumple con:  
 
• La demanda acumulada de forma continua (1540L) 
• La demanda en hora punta durante 10 minutos (800L) 
 
La función de la caldera es aportar agua caliente al interacumulador de 500L cuando el agua que circule por su interior no esté 
a la temperatura necesaria. 
 
2.7.1.15- Necesidades eléctricas. 
 
• Caldera. 
 
La red de distribución de energía eléctrica de la instalación solar parte de un cuadro eléctrico secundario e independiente 
(CS_Calderas). Este cuadro se alimenta desde el cuadro general de distribución mediante una línea trifásica. 
La potencia prevista, necesaria para la instalación solar térmica, es de 1,5 kW. 
El cuadro secundario está compuesto por un interruptor de control de potencia (ICP) y un diferencial a la entrada. A la salida 
de cada derivación debe disponer de su propio magnetotérmico. En el cuadro existirán una serie de contactores, controlados 
por la regulación diferencial, que actuarán sobre las diferentes bombas. 
 
• Cuadro general de A.C.S. suministro preferente. 
 
En la sala de máquinas de producción de A.C.S. situada en la planta cubierta se montará un cuadro general de A.C.S. 
alimentado desde la parte de suministro normal del Cuadro General de Servicios Hotel. 
La potencia eléctrica necesaria a la entrada de este cuadro es de 5 kW y la tensión de acometida es de 380 V. La potencia total 
de las salidas de este cuadro eléctrico es de 5 kW, lo que supone un factor de simultaneidad de 1. 
Este cuadro estará formado por armarios metálicos dimensionados para una capacidad de un 120 % para cubrir posibles 
ampliaciones y tendrá un grado de protección IP- 559. 
Estos cuadros contendrán la aparamenta de control, maniobra y protección descrito en el esquema unifilar correspondiente, las 
salidas que lo precisen estarán dotadas del correspondiente trafo a 12/24 V. 
 
• Conexionado eléctrico. 
 
La distribución de conexionado eléctrico desde los cuadros eléctricos de mecánicas, hasta cada uno de los motores y cuadros 
secundarios de la instalación se efectuará mediante cable de designación libre de halogenuros RZ1 0,6/1 kV instalado bajo 
tubo o bandeja. La conexión a maquinaria será mediante tubos flexibles con carcasa metálica. 
Las cajas de derivación y registro serán metálicas y estarán dotadas de elementos de ajuste para la entrada de los tubos. 
La puesta a tierra de los elementos que constituyen la instalación eléctrica partirá desde los cuadros eléctricos, que a la vez 
estarán unidos a la red principal de puesta a tierra existente en el edificio. 
La distribución de conexionado eléctrico desde los cuadros eléctricos hasta cada uno de los cuadros y motores de la 
instalación se realizará con conductores unipolares de 0,6/1 kV, para los elementos de control y regulación se emplearán 
conductores unipolares de 
0,6/1 kV. Estos conductores serán canalizados a través de tubo metálico o bandeja de PVC con tapa registrable. 
 
2.7.1.16-      Instalación de gestión. 
 
El sistema de gestión del edificio controlará las instalaciones de mecánicas a través de diferentes sensores y actuadores 
montados en la instalación. 
El proyecto de instalaciones de mecánicas cubrirá los diferentes elementos de campo y el cableado y conexionado de estos 
elementos con las diferentes subestaciones del sistema de gestión del edificio, así como las canalizaciones necesarias para el 
tendido de estos cables. Las subestaciones de gestión y el sistema centralizado de control no son objeto de este proyecto. 
El instalador de mecánicas también será responsable de la alimentación eléctrica a los elementos de campo que lo requieran. 
El instalador de mecánicas conectará los cables de conexión a los elementos de campo y a una regletera de bornas situada 
dentro del cuadro donde se alojará la subestación del sistema de gestión del edificio. 
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2.7.2- Esquema de la instalación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.7.3- Distribución de ACS por el edificio. 
 
La red de ACS a 60º parte del cuarto de maquinas que se encuentra en la cubierta. Desciende por el montante M3 mediante 
una tubería principal de cobre rígido de diámetro nominal 26/28 y junto a él asciende el tubo de cobre del Retorno que tiene 
un diámetro nominal de 20/22. El montante de Retorno va en sentido contrario que la red de ACS ya que esta desciende para 
alimentar los cuartos húmedos y el Retorno asciende para transportar el agua fría inutilizada al interacumulador de 500L para 
que se vuelva a calentar. 
 
Montante M3,  es el montante principal ya que a partir de este se derivan los siguientes montantes. Esta realizado de cobre 
rígido y de diámetro nominal 26/28. Parte del depósito interacumulador de 500L y atraviesa la pared de cuarto técnico 
mediante un pasamuros, dejando cierta holgura para que el tubo pueda contraerse y dilatarse. Desciende por fachada 
verticalmente, derivando y alimentando a cada cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta segunda abastece a la habitación B5 y B6 a una altura de 2,65m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 16/18. 
- En planta primera abastece a la habitación B3 y B4 a una altura de 2,65m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 16/18. 
- En planta baja abastece a la habitación B1 y B2 a una altura de 2,80m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 16/18. 
 
En el montante M3, al llegar a la segunda plante y antes de alimentar a las habitaciones B3 y B4 hacemos una derivación 
llamada derivación A de cobre rígido de diámetro nominal 20/22, buscando el montante M1. 
 
Montante M1, desciende verticalmente por fachada, es de cobre rígido de diámetro nominal 20/22. Deriva y alimenta a cada 
cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta primera abastece a la habitación A3 y A4 a una altura de 2,65m con tubo rígido de cobre de diámetro 
nominal de 16/18. 
- En planta baja abastece a la habitación A1 y A2 a una altura de 2,80m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 16/18. 
 
En el montante M3, al llegar a planta baja y antes de alimentar a las habitaciones B1 y B2 hacemos una derivación llamada 
derivación B  de cobre rígido de diámetro nominal 20/22, buscando los montantes M5 y M4. 
 
Montante M5, no es un montante descendente como todos los demás. Le denominaré montante M5 porque se encuentra en la 
zona donde discurren todos los montantes M5 de IFF y Aguas Grises. Consiste en dos derivaciones de cobre rígido de 
diámetro nominal 16/18 realizadas en la derivación B del montante M3 y alimentan a las habitaciones E1 y E2 en planta baja 
a una altura de 2,70m. 
 
Montante M4, empieza cuando finaliza la derivación B, es un montante ascendente de cobre rígido de diámetro nominal de 
20/22. Deriva y alimenta a cada cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta baja abastece a la habitación C1 y C2 a una altura de 2,80m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 16/18. 
- En planta primera abastece a la habitación C3 y C4 a una altura de 2,65m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 16/18. 
- En planta segunda abastece a la habitación C5 y C6 a una altura de 2,65m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 16/18. 
 
En el montante M4, al llegar a planta primera y después de alimentar a las habitaciones C3 y C4 hacemos una derivación 
llamada derivación C  de cobre rígido de diámetro nominal 20/22, buscando el montante M2. 
 
Montante M2, desciende verticalmente por fachada, es de cobre rígido de diámetro nominal 20/22. Deriva y alimenta a cada 
cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta primera abastece a la habitación D3 y D4 a una altura de 2,65m con tubo rígido de cobre de diámetro 
nominal de 16/18. 
- En planta baja abastece a la habitación D1 y D2 a una altura de 2,80m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 16/18. 
 
*ota: En los planos de fontanería se observan las zonas habilitadas para que discurran los 5 montantes de la red IFF, los 5 
montantes de la red ACS y los 5 montantes de la red de aguas grises depuradas. 
Todos los montantes de agua caliente sanitaria y retorno irán dentro de un cajón de madera desmontable de sección 131 x 
10cm. 
 
2.7.4- Distribución de la red de Retorno por el edificio. 
 
La red de Retorno es una red paralela a la de ACS que lo que hace es recoger el agua estancada en la tubería de ACS y 
devolverla al cuarto de máquinas para que se vuelva a calentar para su reutilización como ACS. 
La red de Retorno va en sentido contrarió que la red de ACS. 
 
La red de retorno está conectada a la red de ACS en la entrada de las habitaciones. 
 
Montante M1, recoge el agua ACS sin utilizar y a una temperatura insuficiente de las habitaciones A1, A2, A3, y A4. Se 
encuentra conectado a la red de ACS en la entrada de las habitaciones. 
Esta realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 16/18. 
 
El montante M1 se conecta con el montante M3 mediante la derivación A, realizada de cobre rígido y de diámetro nominal 
16/18. 
Montante M2, recoge el agua ACS sin utilizar y a una temperatura insuficiente de las habitaciones D1, D2, D3, y D4. Se 
encuentra conectado a la red de ACS en la entrada de las habitaciones. 
Esta realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 16/18. 
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El montante M2 se conecta con el montante M4 mediante la derivación C, realizada de cobre rígido y de diámetro nominal 
16/18. 
 
Montante M4, recoge el agua ACS sin utilizar y a una temperatura insuficiente de las habitaciones C1, C2, C3, C4, C5 y C6. 
Se encuentra conectado a la red de ACS en la entrada de las habitaciones. 
Esta realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 16/18. 
 
El montante M4 se conecta con el montante M3 mediante la derivación B, realizada de cobre rígido y de diámetro nominal 
16/18. En la derivación C nos encontramos con el montante M5 que recoge el agua ACS sin utilizar y a una temperatura 
insuficiente de las habitaciones E1, y E2. Se encuentra conectado a la red de ACS en la entrada de las habitaciones. Esta 
realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 16/18. 
Montante M3, es el montante principal que recoge toda el agua sin utilizar a una temperatura insuficiente estancada en la red 
de ACS de los montantes M1, M2, M4 y M5.  
Es un montante ascendente que empieza en planta baja y termina en el cuarto técnico de la energía solar térmica mas 
específicamente en el interacumulador de 500L. 
 
- En planta baja recoge el agua ACS sin utilizar y a una temperatura insuficiente de las habitaciones B1 y B2, la 
tubería esta realizada de cobre rígido y de diámetro nominal 20/22. El montante se encuentra conectado a la red de 
ACS en la entrada de las habitaciones, mediante tubería de cobre con diámetro nominal 16/18. 
  
- En planta primera recoge el agua ACS sin utilizar y a una temperatura insuficiente de las habitaciones B3 y B4, la 
tubería esta realizada de cobre rígido y de diámetro nominal 20/22. El montante se encuentra conectado a la red de 
ACS en la entrada de las habitaciones, mediante tubería de cobre con diámetro nominal 16/18. 
 
- En planta segunda recoge el agua ACS sin utilizar y a una temperatura insuficiente de las habitaciones B5 y B6, la 
tubería esta realizada de cobre rígido y de diámetro nominal 20/22. El montante se encuentra conectado a la red de 
ACS en la entrada de las habitaciones, mediante tubería de cobre con diámetro nominal 16/18. 
 
Todos los montantes de agua s grises irán dentro de un cajón de madera desmontable de sección 131 x 10cm. 
 
2.7.5- Distribución de ACS en el interior de la habitación. 
 
La derivación individual hacia cada habitación se realizara a una altura de 2,65m y se mantendrá esa altura a lo largo de todo 
el cuarto húmedo. Se utilizará pasamuros, para que la tubería entre dentro de la habitación, dejando una pequeña holgura para 
posibles dilataciones y contracciones del cobre. 
La derivación interior será de cobre rígido con un diámetro nominal 16/18. 
A la entrada de cada habitación, se dispone de una llave de corte de índice roja, la tubería irá empotrada en la pared y se 
utilizarán codos de cobre para las derivaciones a cada aparato sanitario. 
 
Se alimentara con Agua fría sanitaria: 
 
- 1 Ducha, con una derivación individual de cobre rígido empotrado en pared con un diámetro nominal 12/14. 
- 1 Lavabo, con una derivación individual de cobre rígido empotrado en pared con un diámetro nominal 12/14. 
 
Cada aparato sanitario dispone de su propia llave de corte. 
 
2.8- DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES TRATADAS. 
 
2.8.1- Breve introducción de la instalación. 
 
A la hora de tratar la instalación de Fontanería me propuse la opción del ahorro del agua. Después de investigar instalaciones 
de tratamientos de agua para este tipo de edificios, me di cuenta que el más utilizado y el que mejor cubre y cumple mis 
expectativas es el siguiente: 
 
- Un conjunto de bombas impulsan el agua recogida por la red de saneamiento de aguas grises, la pasan por un filtro y 
se realiza una primera filtración, después actúa un equipo de desinfección y finalmente se almacena en el depósito de 
almacenaje donde se le aplica un cambio de color del agua y finalmente es impulsada hacia los inodoros de las 
habitaciones.  
 
Entenderemos por aguas grises las procedentes de lavabos y bañeras o duchas, estas serán depuradas mediante una planta de 
depuración y se reutilizarán en inodoros (nunca serán destinadas para consumo humano). 
 
La instalación de recogida de aguas grises como la de suministros a inodoros, serán independientes por completo de los 
bajantes de aguas sucias o negras y del suministro de agua sanitaria procedente de la red pública e incluso las tuberías deberán 
ir pintadas de color diferente al resto 
 
Las aguas una vez depuradas, deberán presentar un color visiblemente diferente de las aguas sanitarias procedentes de la red. 
 
Dicha instalación se basa en el estudio medio de lo que consume una persona al día en lavamanos y bañeras o duchas así 
como, lo que se gasta al día en limpieza y en el uso del inodoro. 
 
Dicha instalación se basa en el estudio medio de lo que consume una persona al día en lavamanos y bañeras o duchas así 
como, lo que se gasta al día en el uso del inodoro. 
 
En el caso de la recogida de aguas grises se ha optado por disponer de un único depósito y de una planta depuradora común, 
ya que es lo más óptimo para nuestro edificio y cumple con nuestra expectativas técnicas. 
 
El cumplimento de las normativas se ha llevado a cabo, explicando en cada apartado el procedimiento de obligatorio 
cumplimiento así como la aplicación de los elementos de obligado uso y su situación en cada caso. 
 
La normativa aplicada en este caso es el nuevo CTE, Código Técnico de la Edificación (314/ 2006 del 17 de Marzo), dicha 
norma entró en vigor el pasado 17 de Marzo de 2007. 
 
Dentro de esta normativa, utilizaremos los apartados de higiene y salubridad, en concreto el HS4 (suministro de agua)  y HS5 
(evacuación de aguas). 
 
2.8.2- Descripción de la instalación. 
 
La instalación de reutilización de aguas grises está compuesta de los siguientes elementos: 
 
- Instalación de recogida de aguas grises en el interior de los cuartos húmedos. 
- Conjunto de bajantes de aguas grises y red horizontal de reconducimiento a depósito. 
- Planta depuradora compuesta por: filtro de arena tricapa, grupo de desinfección por rayos ultravioleta y dos bombas 
de impulsión DFS 100. Modelo PAG 20 de la marca FILTEC. 
- Depósito de acumulación de aguas grises. 
- Grupo de presión para el ascenso del agua por las tuberias 
- Conjunto de montantes que alimentan a los inodoros de los cuartos húmedos 
 
Lo primero ha sido crear una red de evacuación de aguas grises separativa, es decir, solo recoge las aguas que provienen de 
las duchas y los lavabos. 
“Esta red de evacuación se explicará detalladamente en la memoria de saneamiento”. 
Partimos de un conjunto de bombas modelo DFS 100 a estas  les llega una tubería de PVC enterrada con una pendiente del 
2% y de diámetro 90mm que recoge la totalidad de aguas grises del edificio y que proviene de una arqueta general. A dicha 
arqueta le llegan todas las redes horizontales de aguas grises que provienen de sus bajantes correspondientes. 
Dichas bombas modelo DFS 100 bombean el agua desde el depósito de recogida hasta la planta depuradora cuando una 
bomba de mínimos detecta la falta de agua en el depósito de las bombas. 
Cuando el agua es bombeada llega a un filtro tricapa modelo FTC 273/10/T  y realiza el primer filtrado del agua. Después 
actúa un grupo de desinfección por rayos ultravioleta modelo UV12 y finalmente el agua se almacena en el depósito de 2000L 
CHS2000, este proporcionara un color distinto al agua depurada con fin de distinguirla del agua potable. 
Cuando el agua termina su proceso ya está lista para abastecer los inodoros de las habitaciones. 
 
El agua sale del depósito de almacenamiento mediante un grupo de presión que actúa cuando detecta que se tira de la cadena 
de los inodoros. Este grupo de presión es del tipo HH 101 M/50, con 1 cv de potencia, conexion a 1 1/4"  
y deposito expansor de 50 litros.  
Justo después del grupo de bombeo la distribución de las tuberías es a partir de una red en anillo cerrado paralelo a la red de 
IFF en el interior de la misma zanja de 15cm. Estará realizado de cobre rígido de diámetro nominal 26/28 y se encuentra en 
una cota de -0.07m. 
La red exterior dispondrá de 5 montantes, M1, M2, M3, M4 y M5 que ascenderán paralelos a los montantes de IFF y ACS. 
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Los montantes a medida que van ascendiendo por la fachada principal van alimentando a las habitaciones correspondientes a 
una altura determinada. 
 
2.8.3- Planta de depuración. 
 
La planta depuradora dispone de todos los elementos necesarios para la reutilización de aguas grises. 
 
El depósito de almacenaje de agua depurada, el denominado depósito auxiliar de alimentación, es el encargado de abastecer al 
grupo impulsor. 
 
Según los resultados obtenidos, necesitaremos una planta de depuración que pueda almacenar un volumen mínimo de agua 
depurada de aproximadamente 2m3 (2000L). 
 
Hemos optado por la empresa BLB depuradoras SL  que se dedican a la depuración y tratamiento de aguas residuales 
únicamente. 
 
Hemos seleccionado la planta PAG20 que como se puede comprobar en los anexos de especificaciones técnicas es el que 
mejor se adecua a nuestra instalación. 
 
 
 
 Planta depuradora PAG20. 
 
 
 
 
 
 
 
Funcionamiento de la planta PAG20 y elementos que la componen: 
 
Tiene un bombeo modelo DFS100 que será el encargado de bombear el agua desde el depósito de recogida de las aguas grises 
enterrado debajo de la escalera de acceso hasta la planta depuradora, el bombeo dispone de 2bombas para funcionar 
alternadamente y que en caso de avería de una de ellas, podamos continuar suministrando agua a la depuradora. 
Incluye una boya en el depósito, la cual se encargará de detectar el volumen de agua que tiene y en el momento que se detecte 
el volumen mínimo, se pondrá en funcionamiento la bomba, de forma que bombeará el agua a la planta, haciéndola pasar por 
todo el proceso de depuración y finalmente acabará llenando de nuevo el depósito hasta el nivel máximo marcado. 
Una vez el agua es bombeada hacia el proceso de depuración, llega al primer paso que es el filtro de arena tricapa modelo 
FTC 273/10/T: es el encargado de filtrar el agua. El agua que pasa por el filtro es necesario que pase a una velocidad 
determinada para que el efecto de filtrado sea efectivo, esta velocidad nos la facilita el bombeo anteriormente descrito. 
Después de pasar por el filtro, el agua atraviesa un equipo de desinfección por rayos ultravioletas modelo UV12 que consigue 
una doble desinfección del agua mediante una reducción muy importante de las cloraminas y finalmente acaba almacenándose 
en el depósito anteriormente nombrado que es del modelo CHS 2000, con una capacidad de 2000 L que es la necesaria para 
nuestras instalaciones, de las 22 habitaciones. 
El depósito consta de un pack color que es un colorante biodegradable que será el encargado, mediante una bomba 
dosificadora proporcional,  de dar color al agua depurada con el fin de distinguirla del agua potable tal y como indica la 
normativa. El proceso es automático en su totalidad. 
 
De este modo obtenemos el agua depurada que nuestro grupo de presión suministrará a las habitaciones. 
 
 
El grupo de presión HH 101 M/50, tiene 1 cv de potencia, conexión a 1 1/4"  y deposito 
expansor de 50 litros. 
 
 
 
 
 
 
 
2.8.4- Depósito de almacenamiento. 
 
- Excavación del foso. 
 
La profundidad del foso se ha de hacer de modo que el depósito de apoye sobre una cama de material de relleno con un 
espesor mínimo de 300 mm. por encima de la losa de hormigón. 
Entre el depósito y la pared del foso debe quedar como mínimo una distancia de 300 mm. en todo el contorno. 
En caso de instalación de varios depósitos, la distancia entre ellos ha de ser de al menos 400 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Lecho y material de relleno. 
 
Se ha de construir una losa de hormigón armado, cuyo espesor ha de ser de 150 mm. El hormigón ha de ser de 200 kg/cm2 de 
resistencia característica. 
 
La superficie de la losa ha de rebosar en 300 mm. las dimensiones del depósito. El suelo excavado se ha de rellenar con 
hormigón de resistencia 100 kg/cm2 hasta una altura de 250 mm. Situar el tanque, con el hormigón aún tierno, y llenarlo de 
agua hasta 1/3 de su capacidad. Una vez asentado y nivelado, se sigue rellenando con hormigón hasta cubrir una altura de 1/3 
de la altura del depósito, y un grosor de 300 mm. 
 
El resto se rellenará con material como arena o gravilla fina lavada, cribada o libre de polvo, sin arcilla ni materia orgánica, y 
totalmente libre de objetos pesados gruesos que puedan dañar el depósito, y de una granulometría no inferior a 4 mm. ni 
superior a 16 mm. 
 
El relleno del foso se ha de hacer por capas de 300 mm. y sin dejar huecos hasta la altura media del depósito, compactando 
cada una de las capas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Arquetas. 
 
En los depósitos totalmente enterrados, hay que colocar una arqueta sobre cada una de las aperturas de acceso al depósito. 
Las arquetas no han de transmitir a las paredes del depósito ningún tipo de carga que pueda dañar a ellas o al aislamiento. 
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2.8.5- Inodoros. 
 
Se instalarán en todas las habitaciones  inodoros con sistema de doble descarga para evacuación de aguas mayores y menores., 
se podrá utilizar cualquier marca de saneamientos siempre que cumplan las características siguientes: 
 
El inodoro tiene que contar con una llave de paso, ésta irá instalada inmediatamente en la salida de la tubería de la pared, para 
en caso necesario cortar el agua inmediatamente. Los inodoros que tenga la alimentación de agua en los laterales, tendrán una 
manguera flexible de acero inoxidable desde el grifo hasta la derivación del inodoro. 
 
• Cisterna con doble pulsador y con depósito empotrado en cajón de obra. 
 
Estos inodoros dispondrán de dos interruptores, uno para aguas mayores y otro para aguas menores. 
El interruptor de aguas mayores vaciará por completo la cisterna (6l aproximadamente). 
El interruptor de aguas menores vaciará sólo una parte del volumen de la cisterna (4 L aproximadamente). 
 
El inodoro va suspendido en la pared y tiene el depósito separado de la taza. Va empotrado en un cajón de obra quedando 
oculto del exterior. 
Casa comercial: GROHE, modelo RAPID SL. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.8.6- Distribución de la red de aguas depuradas por el edificio. 
 
Desde el depósito de acumulación de 2000L y con las aguas totalmente tratadas parte la red exterior de distribución en forma 
de anillo cerrado realizada de cobre rígido y diámetro nominal 26/28 ya que el caudal necesario de los 22 inodoros del edificio 
es de 0.92L/seg. Dicha red exterior irá enterrada a una cota de -0,07m dentro de una zanja registrable en toda su longitud de  
0,10x15cm. 
 
La red exterior dispone de 5 derivaciones, formados por 5 montantes que alimentan los cuartos húmedos.  
 
Montante M1, realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 16/18.  Empieza enterrado longitudinalmente a una cota de -
0,07m disponiendo en su inicio de una arqueta registrable con dos llaves de corte con el fin de dar o cortar el paso del agua en 
caso de averías en la instalación. El montante pasa de ir enterrado a ascender verticalmente por fachada, derivando y 
alimentando a cada cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta baja abastece a la habitación A1 y A2 a una altura de 2,65m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 12/14. 
- En planta primera abastece a la habitación A3 y A4 a una altura de 2,50m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 12/14 
 
Montante M2, realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 16/18.  Empieza enterrado longitudinalmente a una cota de -
0,07m disponiendo en su inicio de una arqueta registrable con dos llaves de corte con el fin de dar o cortar el paso del agua en 
caso de averías en la instalación. El montante pasa de ir enterrado a ascender verticalmente por fachada, derivando y 
alimentando a cada cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta baja abastece a la habitación D1 y D2 a una altura de 2,65m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 12/14. 
- En planta primera abastece a la habitación D3 y D4 a una altura de 2,50m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 12/14. 
 
Montante M3,  realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 20/22.  Empieza enterrado longitudinalmente a una cota de -
0,07m disponiendo en su inicio de una arqueta registrable con dos llaves de corte con el fin de dar o cortar el paso del agua en 
caso de averías en la instalación. El montante pasa de ir enterrado a ascender verticalmente por fachada, derivando y 
alimentando a cada cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta baja abastece a la habitación B1 y B2 a una altura de 2,65m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 12/14. 
- En planta primera abastece a la habitación B3 y B4 a una altura de 2,50m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 12/14. 
- En planta segunda abastece a la habitación B5 y B6 a una altura de 2,50m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 12/14. 
 
Montante M4,  realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 20/22.  Empieza enterrado longitudinalmente a una cota de -
0,07m disponiendo en su inicio de una arqueta registrable con dos llaves de corte con el fin de dar o cortar el paso del agua en 
caso de averías en la instalación. El montante pasa de ir enterrado a ascender verticalmente por fachada, derivando y 
alimentando a cada cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta baja abastece a la habitación C1 y C2 a una altura de 2,65m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 12/14. 
- En planta primera abastece a la habitación C3 y C4 a una altura de 2,50m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 12/14. 
- En planta segunda abastece a la habitación C5 y C6 a una altura de 2,50m con tubo de cobre rígido de diámetro 
nominal de 12/14. 
 
Montante M5,  realizado de cobre rígido y de diámetro nominal 12/14.  Empieza enterrado longitudinalmente a una cota de -
0,07m disponiendo en su inicio de una arqueta registrable con dos llaves de corte con el fin de dar o cortar el paso del agua en 
caso de averías en la instalación. El montante pasa de ir enterrado a ascender verticalmente por fachada, derivando y 
alimentando a cada cuarto húmedo de la siguiente manera: 
 
- En planta baja abastece a la habitación E1 y E2 a una altura de 2,50m con tubo de cobre rígido de diámetro nominal 
de 12/14. 
 
*ota: En los planos de fontanería se observan las zonas habilitadas para que discurran los 5 montantes de la red IFF, los 5 
montantes de la red ACS y los 5 montantes de la red de aguas grises depuradas. 
 
2.8.7- Distribución de la red de aguas depuradas  en el interior de la habitación. 
 
La derivación individual hacia cada habitación se realizara a una altura de 2,50m y por fachada principal, utilizando 
pasamuros, dejando una pequeña holgura para posibles dilataciones y contracciones del cobre. 
La derivación interior será de cobre rígido con un diámetro nominal 12/14. 
A la entrada de cada habitación, se dispone de una llave de corte, la tubería irá empotrada en la pared y se utilizarán codos de 
cobre para las derivaciones a cada aparato sanitario. 
Se alimentara con Agua fría sanitaria: 
 
- 1 Inodoro, con una derivación individual de cobre rígido empotrado en pared con un diámetro nominal 12/14 
Cada aparato sanitario dispone de su propia llave de corte. 
 
2.8.8- Válvulas y aparatos auxiliares de la red de distribución de aguas depuradas. 
 
Las válvulas que se montarán en la red de distribución de aguas depuradas serán del tipo bola de latón para diámetros 
inferiores o iguales a dos pulgadas y del tipo mariposa para los diámetros superiores. 
 
En el interior de los cuartos húmedos, se instalarán válvulas de paso en la alimentación antes de efectuar la distribución en el 
interior. 
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Se colocarán válvulas de paso en cada alimentación a un grupo o zona de servicios, de esta manera se facilitan los trabajos de 
reparación y mantenimiento al poder sectorizar la red de distribución. 
Las tuberías dispondrán de uniones flexibles en los puntos donde crucen juntas de dilatación del edificio, capaces de absorber 
los movimientos y las dilataciones que puedan producirse, reduciendo de esta manera las tensiones en los soportes y en la 
propia tubería. 
 
Todo ello en previsión de los retornos del agua a la red general. 
 
2.8.9- Aislamiento de tuberías de IFF. 
 
Se aislarán todas las tuberías de agua fría para evitar condensaciones. No se aislarán las tuberías de vaciado, reboses y salidas 
de válvula de seguridad en el interior de las centrales técnicas. También se dejarán sin aislar las tuberías de bajada de 
alimentación a los aparatos sanitarios, pero se protegerán con tubo de PVC corrugado para facilitar su libre dilatación y evitar 
el contacto entre el material de obra y las tuberías. 
 
El aislamiento escogido es a base de coquilla sintética de conductividad térmica menor que 0,04 W/m2 y de 10 mm con 
barrera de vapor, con accesorios aislados a base del mismo material. 
En los recorridos exteriores la tubería aislada irá protegida con recubrimiento de aluminio. 
En el interior de las salas de máquinas de las tuberías se acabarán con pintura de colores normalizados según norma DIN. 
Una vez terminada la instalación de las tuberías, éstas se señalizarán con cinta adhesiva de colores normalizados, según 
normas DIN, en tramos de 2 a 3 metros de separación y coincidiendo siempre en los puntos de registro, junto a válvulas o 
elementos de regulación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ISTALACIÓ DE EVACUACIO 
 
3.1- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente Proyecto tiene por objeto definir las características técnicas de la Instalación de saneamiento para, en conformidad 
con la normativa vigente, realizar la evacuación de agua en un edificio destinado a suites. 
 
3.2- SITUACIÓN Y PROPIEDAD DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en  la ciudad de Barcelona, entre la calle Compte de Noroña y la 
calle de Vall-parc. 
 
3.3- AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es: Arnau Muñoz Navarro. 
 
3.4- INSTALADOR AUTORIZADO 
 
A designar por la propiedad. 
 
3.5- NORMATIVA 
 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las siguientes Normativas, Reglamentos y Ordenanzas 
vigentes en la fecha de realización del mismo: 
 
– Código técnico de la Edificación. Dentro de esta normativa, he utilizado el Documento Básico de 
salubridad, en concreto el HS 5 (Evacuación de aguas). 
– Ordenanza Municipal para el ahorro del Agua, elaborada en el año 2005 por el grupo de Trabajo Nueva 
Cultura del Agua de la “Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat”, con la colaboración de los 
servicios jurídicos de la Diputación de Barcelona. 
– Orden Mº Obras Públicas 15.9.86. 
– Prescripciones técnicas de tuberías de saneamiento BOE 23/09/86. 
– Orden Mº Vivienda 6.3.73. 
– NTE-ISA Instalaciones de salubridad. Alcantarillado. 
– NTE-ISA Instalaciones de salubridad. Saneamiento en edificios. 
– BOE 17/3/73. 
– BOE 08/09/73. 
– Orden Mº Vivienda 2.7.75. 
– NTE-ISA Instalaciones de salubridad. Ventilación. 
– BOE 05/07/75 12/07/75 
– Normas UNE, para tuberías de PVC: UNE-EN 1453 y 1329 para evacuación de aguas residuales y pluviales; 
UNE-EN 607 para canalones de aguas pluviales; UNE-En 12200 para bajantes de pluviales; y UNE-EN 
1401 para conexión a red de saneamiento. 
– Normas UNE, para tuberías de PVC: UNE-EN 1453 y 1329 para evacuación de aguas residuales y pluviales; 
UNE-EN 607 para canalones de aguas pluviales; UNE-En 12200 para bajantes de pluviales; y UNE-EN 
1401 para conexión a red de saneamiento. 
– Norma Técnica de la Edificación NTE, capítulo de Saneamiento ISS del año 1973. 
– En general todas aquellas Normas, resoluciones y disposiciones de aplicación general, referentes a la puesta 
en servicio de instalaciones de evacuación en edificios y red de saneamiento. 
 
3.6- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
Como ya hemos expuesto anteriormente, el edificio está dividido en tres bloques, uno en la cara sur, que está compuesto por 
las habitaciones A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4, B5 y B6. El siguiente bloque da a la cara norte y está compuesto por las 
habitaciones C1, C2, C3, C4, C5, C6, D1, D2, D3 y D4. El último bloque está compuesto por las habitaciones E1 y E2 en 
planta baja. 
 
El sistema propuesto es el denominado separativo, es decir, los bajantes de pluviales, los bajantes de fecales y los bajantes de 
aguas grises van por redes separadas dentro de este sistema separativo. 
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Los bajantes de aguas pluviales recogen el agua de las cubiertas y lo conducen a una red general exclusiva para aguas 
pluviales. 
Los bajantes de aguas fecales recogen el agua de los inodoros y la conducen a una red general exclusiva para aguas fecales. 
Los bajantes de aguas grises recogen el agua de los lavamanos y las duchas y la llevan a una planta depuradora enterrada en 
planta baja, tratando el agua para  re utilizarla y aprovecharla para la descarga de inodoros. 
 
Esto supondrá la instalación de tres conducciones tipológicamernte diferentes, uno para las aguas pluviales, otra para las 
aguas fecales procedentes de los inodoros y la última para las aguas grises, correspondiéndose a los lavamanos y duchas. Los 
colectores de la red de pluviales de residuales y de aguas grises se mantendrán a su vez independientes culminado su recorrido 
cada uno en una arqueta habilitada para tal fin, unificándose al exterior del edificio y en su conexión a redes separativas de 
alcantarillado. 
 
Esta solución presenta la ventaja de que, en caso de fuerte aguacero, es prácticamente imposible un llenado de los bajantes y 
la consiguiente puesta en carga de las mismas evitando el llamado "efecto de colapso hidráulico". En cuanto a los bajantes de 
aguas residuales y aguas grises, incluirán una red de ventilación primaria. No hará falta ventilación secundaria ni ventilación 
terciaria ya que la norma no lo precisa por las características del edificio 
 
Las derivaciones de evacuación inferior acometerán a los aparatos mediante el sistema de sifón individual. En resumen, 
tendremos tres tipos de bajantes diferentes en función de las aguas que reciben y la zona en donde se encuentre. En cuanto a 
los materiales elegidos para las mismas será el mismo en diferentes calidades: tuberías de PVC de serie caliente para las 
columnas de aguas residuales, mientras que para el bajante de pluviales se utilizará el PVC según norma UNEEN-329-1 para 
aplicaciones tipo B, con accesorios de unión encolados o mediantes unta elástica del mismo material.  
 
Se realizarán las siguientes arquetas enterradas en el terreno a lo largo de la instalación: 
 
- Arquetas a pie de bajante: Se construirán dichas arquetas en la parte inferior de todos los bajantes. Sus dimensiones 
son variables debido al número de bajantes que recogen y a la pendiente de los albañales. 
- Arquetas de paso: Se realizarán en todos los puntos de unión horizontales entre albañales. Serán del tipo sifónica. 
- Arquetas sifónicas: Se realizarán dos, una en el colector principal de aguas fecales y otra en el colector principal de 
aguas pluviales. Las dos tienen las mismas medidas, 70x60x125cm. Es el último punto registrable de la instalación 
antes de su conexión con el alcantarillado. 
 
Todas estas arquetas estarán hechas de ladrillo macizo con el interior revocado y tapas provistas de junta de goma para una 
total estanqueidad frente a los olores. 
 
3.6-1. Descripción de la red de aguas pluviales. 
 
• Flujo de evacuación de aguas pluviales: 
 
El diseño del sistema de evacuación de aguas pluviales se realizará basándose en el criterio de flujo en tubería llena bajo 
condiciones de régimen uniforme. 
Es conveniente tener presente en el diseño de la red que la velocidad mínima necesaria para mantener en suspensión, en el 
agua pluvial, todos los detritos sólidos que transporta, es de 1 m/s, en contra de los 0.6 m/s necesarios para las aguas fecales. 
 
• Curvas de intensidad pluviométrica: 
 
Para el estudio de una red de evacuación de aguas pluviales de un edificio es necesario el conocimiento de la intensidad, 
duración y frecuencia de la lluvia. 
 
Por razones económicas, no se puede diseñar la red para la máxima tormenta que se pueda esperar en la zona y, en 
consecuencia, se deben fijar unos criterios limitativos. 
 
Para ello se ha utilizado la tabla de Obtención de de la intensidad pluviométrica del Documento Básico HS Salubridad 
(Evacuación de aguas). 
 
• Canalones: 
 
Las aguas pluviales procedentes de la cubierta se recogerán mediante unos canalones de PVC semicirculares y con sujeciones 
metálicas. 
Estas aguas pluviales son canalizadas hasta las bajantes más próximas que a tal efecto se dispondrán en el edificio. 
Las dimensiones de los canalones dependen de la superficie de cubierta que recogen. En nuestro caso todos los canalones 
tienen diámetro 100. 
La pendiente utilizada es del 1%. 
 
Según la geometría del edificio y el número de cubiertas, nos salen 10 canalones del mismo diámetro pero de distintas 
longitudes. (Véase en cálculos). 
 
• Sumideros sifónicos: 
 
En las zonas de salas de máquinas y cubiertas planas se ha previsto instalar sumideros sifónicos para la recogida de aguas, y 
rejas de recogida según los casos. Estos sumideros también canalizan el agua hasta unos bajantes próximos a ellos. 
Las dimensiones de los sumideros dependen de la superficie de cubierta plana que recogen. En nuestro caso todos los 
canalones tienen diámetro 50 y estarán realizados o de PVC o metálicos.. 
 
• Bajantes de aguas pluviales: 
 
El material empleado para la red de bajantes será el tubo de PVC según norma UNEEN-329-1 para aplicaciones tipo B, con 
accesorios de unión encolados o mediantes unta elástica del mismo material. 
 
Para la recogida de las aguas desde los canalones, se dispondrá una serie de bajantes. La solución aparece reflejada en los 
correspondientes planos. 
La sujeción de las bajantes se realizará de forma que las sujeciones actúen única y exclusivamente como 
soportes-guía (puntos deslizantes). Bajo ningún concepto dichos anclajes serán de tipo de apriete. 
La asignación de los diámetros de las bajantes se hará en función de la superficie de cubierta a evacuar y para una intensidad 
pluviométrica de 100 mm/h. 
A pie de cada una de las bajantes se instalará una arqueta de registro con el fin de obtener acceso a la misma en caso de 
obstrucción de la bajante. 
 
Disponemos de 10 bajantes pluviales y su diámetro de todos los bajantes es de 50mm. 
 
• Arquetas a pie de bajante: 
 
Se colocarán arquetas a pie de bajantes verticales. 
 
Las arquetas a construir se ejecutarán según detalles constructivos y tendrán unas dimensiones de 40x40 cm con  una 
profundidad variable en el encuentro con cada colector debido a la pendiente que llevan éstos. Estarán hechas de ladrillo 
macizo con el interior revocado y tapas provistas de junta de goma para una total estanqueidad frente a los olores. El interior 
de la base de cada arqueta se realizará con una pendiente de cinco centímetros para evitar estancamientos y un mejor desagüe 
de las aguas. 
Las arquetas podrán ser registrables o no registrables, dependiendo del caso, según se explica en el pliego de especificaciones 
técnicas, llamando registrables aquellas arquetas que es posible su acceso desde la solera pavimentada de la planta donde se 
ejecuta la red de albañales. 
 
• Arquetas de paso: 
 
También se realizarán arquetas para encuentro de colectores o en medio de tramos excesivamente largos. 
Las arquetas a construir se ejecutarán según detalles constructivos y tendrán unas medidas de 40x40 cm con  una profundidad 
variable en el encuentro con cada colector debido a la pendiente que llevan éstos. Estarán hechas de ladrillo macizo con el 
interior revocado y tapas provistas de junta de goma para una total estanqueidad frente a los olores. El interior de la base de 
cada arqueta se realizará con una pendiente de cinco centímetros para evitar estancamientos y un mejor desagüe de las aguas. 
Las arquetas podrán ser registrables o no registrables, dependiendo del caso, según se explica en el pliego de especificaciones 
técnicas, llamando registrables aquellas arquetas que es posible su acceso desde la solera pavimentada de la planta donde se 
ejecuta la red de albañales. 
 
• Arqueta sifónica: 
 
Se realizará una arqueta sifónica a 90cm de la red alcantarillado de aguas pluviales. Dicha arqueta tiene la función de hacer de 
barrera para que olores y gases no circulen en sentido contrario y aparezcan en el edificio. 
Estará hecha de ladrillo macizo con el interior revocado y tapas provistas de junta de goma para una total estanqueidad frente 
a los olores. 
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Sus dimensiones son: 70x70x125cm. 
 
• Red de colectores de aguas pluviales: 
 
Desde las arquetas de registro anteriormente comentadas se ha diseñado una red de colectores separativos para evacuar las 
aguas pluviales hasta la red general de alcantarillado de la urbanización. 
Esta red de colectores discurrirá enterrada. La canalización enterrada estará construida en PVC corrugado de doble pared y 
contará con las arquetas de registro o pozos necesarios para garantizar el acceso sencillo a todo punto de la red en caso de 
obstrucción o limpieza. 
 
La pendiente de los colectores, será como mínimo del 1 % en todo su recorrido para mejorar y facilitar la evacuación. 
 
La red de albañales una vez en el exterior del edificio efectuará un recorrido lo más continuo posible, es decir con pendiente 
única, hasta acometer a la red de alcantarillado. 
 
La solución de evacuación de aguas aparece convenientemente detallada tanto en el apartado de cálculos como en el 
documento de planos. 
 
Los diámetros de los colectores son de 90mm menos el último tramo que se de 110mm. 
 
3.6.2- Descripción de la red de aguas fecales. 
 
• Desagües y derivaciones: 
 
Los desagües de aparatos sanitarios y derivaciones constituyen la parte inicial de la instalación de saneamiento. 
Está formada por los sifones y conductos que recogen el agua vertida en los distintos aparatos sanitarios y la conducen 
horizontalmente, con cierta pendiente, hasta la bajante. 
 
Todos los aparatos sanitarios dispondrán de sifón individual para evitar la transmisión de olores desde la red de saneamiento 
al interior del edificio. 
 
Las instalaciones de desagüe de los cuartos húmedos se realizarán con tubería de PVC, EN1453 Serie B, capaz de resistir 
descargas intermitentes de agua a 95ºC, con espesor de pared de 3'2 mm. 
 
El desagüe de los aparatos sanitarios se efectuará por el falso techo de la planta inferior hasta conectar al bajante. También se 
admitirá la solución de tramos de desagüe empotrados en los aparatos suspendidos que se encuentren próximos a los bajantes. 
 
Los diámetros de los desagües de los distintos aparatos obedecerán a la relación indicada en cálculos. 
 
Todas las derivaciones o desagües se montarán de forma que dispongan de la máxima pendiente para obtener un mínimo 
tiempo de descarga en los aparatos. 
 
Los inodoros verterán a la bajante más próxima. A ser posible el recorrido será menor que 1 m. a través del 
manguetón, no directamente, por lo que si ha de atravesar el forjado o muro, se deberá colocar un pasamuros relleno de 
material elástico e impermeable entre éste y el manguetón para permitir el libre movimiento del mismo sin perjudicar las 
juntas por rigidización excesiva de éstas. 
 
En conclusión, disponemos de 22 derivaciones de inodoros con diámetro 110.  
 
• Bajantes de aguas fecales. 
 
Las bajantes son los conductos verticales que recogen las aguas residuales desde los manguetones de inodoros y las conducen 
hasta los colectores horizontales situados en las zonas inferiores del edificio hasta las arquetas a pie de las propias bajantes 
para su posterior evacuación. 
Cada bajante se proyecta con ventilación principal. 
 
Se precisan un total de 5 bajantes para las habitaciones. Cada dos cuartos de baño dispones de su propia bajante, alojada en la 
fachada del edificio. La coronación de dichas bajantes, se efectua de la siguiente manera, aumentando su longitud 1,30 metro 
por encima de la línea de cubierta para conseguir una ventilación primaria y única (ver detalles en planos). 
 
Esta disposición garantiza una rápida y adecuada evacuación de las aguas sin que se produzca 
desifonamientos con esparcimiento de olores. 
 
Las uniones entre bajantes se realizarán de dos tipos, encoladas y con anillos dilatadores en aquellos puntos en que se prevea 
la necesidad de absorber dilataciones, con un mínimo de un anillo dilatador por planta. 
 
Se sujetarán a los distintos paramentos mediante soportes galvanizados en caliente, no permitiéndose falcaduras de obra. En 
aquellos puntos en los que se prevea la necesidad de absorber esfuerzos de dilatación, los soportes se colocarán con la 
suficiente holgura para permitir el movimiento de las tuberías. Principalmente los soportes se realizarán en los accesorios de 
la red. 
 
La dimensión de los 5 bajantes  de aguas fecales es de diámetro 110. 
 
• Arquetas a pie de bajante: 
 
Se colocarán arquetas a pie de bajantes verticales. 
 
Las arquetas a construir se ejecutarán según detalles constructivos y tendrán unas dimensiones de 50x50 cm con una 
profundidad variable en el encuentro con cada colector debido a la pendiente que llevan éstos. Estarán hechas de ladrillo 
macizo con el interior revocado y tapas provistas de junta de goma para una total estanqueidad frente a los olores. El interior 
de la base de cada arqueta se realizará con una pendiente de cinco centímetros para evitar estancamientos y un mejor desagüe 
de las aguas. 
Las arquetas podrán ser registrables o no registrables, dependiendo del caso, según se explica en el pliego de especificaciones 
técnicas, llamando registrables aquellas arquetas que es posible su acceso desde la solera pavimentada de la planta donde se 
ejecuta la red de albañales. 
 
• Arquetas de paso: 
 
También se realizarán arquetas para encuentro de colectores o en medio de tramos excesivamente largos. 
Las arquetas a construir se ejecutarán según detalles constructivos y tendrán unas medidas de 40x40 cm con  una profundidad 
variable en el encuentro con cada colector debido a la pendiente que llevan éstos. Estarán hechas de ladrillo macizo con el 
interior revocado y tapas provistas de junta de goma para una total estanqueidad frente a los olores. El interior de la base de 
cada arqueta se realizará con una pendiente de cinco centímetros para evitar estancamientos y un mejor desagüe de las aguas. 
Las arquetas podrán ser registrables o no registrables, dependiendo del caso, según se explica en el pliego de especificaciones 
técnicas, llamando registrables aquellas arquetas que es posible su acceso desde la solera pavimentada de la planta donde se 
ejecuta la red de albañales. 
 
• Arqueta sifónica: 
 
Se realizará una arqueta sifónica a 90cm de la red alcantarillado de aguas fecales. Dicha arqueta tiene la función de hacer de 
barrera para que olores y gases no circulen en sentido contrario y aparezcan en el edificio. 
Estará hecha de ladrillo macizo con el interior revocado y tapas provistas de junta de goma para una total estanqueidad frente 
a los olores. 
Sus dimensiones son: 70x70x125cm. 
 
• Colector  principal. Albañales: 
 
Los colectores pertenecen a la última parte de la instalación de saneamiento del edificio y están constituidos por el conjunto 
de tubos horizontales, con cierta pendiente, y demás elementos (arquetas, etc.) que evacuarán las aguas residuales desde el pie 
de bajantes hasta la red pública de alcantarillado a través de la acometida. En este proyecto se considerará que comprende 
desde los últimos puntos de recogida vertical del edificio hasta los puntos de unión con la red de alcantarillado público. 
Los desplazamientos de los bajantes y la red horizontal de colectores colgados de saneamiento se realizarán con tubería de 
PVC, según norma UNE-EN 1329-1 tipo BD, con accesorios del mismo material encolados o mediante junta elástica. Su 
trazado queda indicado en los planos correspondientes del proyecto con pendientes mínimas del 1% hasta su conexión con la 
red de alcantarillado de aguas residuales. 
La red de evacuación exterior al edificio es separativa, y dispone de una red de colectores de PVC enterrado que desemboca al 
colector municipal disponible, cuya ubicación viene reflejada en planos. 
 
La red de albañales una vez en el exterior del edificio efectuará un recorrido lo más continuo posible, es decir con pendiente 
única, hasta acometer a la red de alcantarillado. 
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Los diámetros de los colectores son de 110mm. 
 
3.6.3- Descripción de la red de aguas grises. 
 
• Desagües y derivaciones: 
 
Los desagües de aparatos sanitarios y derivaciones constituyen la parte inicial de la instalación de saneamiento. 
Está formada por los sifones y conductos que recogen el agua vertida en los distintos aparatos sanitarios y la conducen 
horizontalmente, con cierta pendiente, hasta la bajante. 
 
Todos los aparatos sanitarios dispondrán de sifón individual para evitar la transmisión de olores desde la red de saneamiento 
al interior del edificio. 
 
Las instalaciones de desagüe de los cuartos húmedos se realizarán con tubería de PVC, EN1453 Serie B, capaz de resistir 
descargas intermitentes de agua a 95ºC, con espesor de pared de 3'2 mm. 
 
El desagüe de los aparatos sanitarios se efectuará por el falso techo de la planta inferior hasta conectar al bajante. También se 
admitirá la solución de tramos de desagüe empotrados en los aparatos suspendidos que se encuentren próximos a los bajantes. 
 
Los diámetros de los desagües de los distintos aparatos obedecerán a la relación indicada en cálculos. 
 
Todas las derivaciones o desagües se montarán de forma que dispongan de la máxima pendiente para obtener un mínimo 
tiempo de descarga en los aparatos. 
 
Los inodoros verterán a la bajante más próxima. A ser posible el recorrido será menor que 1 m. a través del 
manguetón, no directamente, por lo que si ha de atravesar el forjado o muro, se deberá colocar un pasamuros relleno de 
material elástico e impermeable entre éste y el manguetón para permitir el libre movimiento del mismo sin perjudicar las 
juntas por rigidización excesiva de éstas. 
 
En conclusión, disponemos de 22 derivaciones de lavamanos con diámetro 40 y 22 derivaciones de duchas con diámetro 40. 
El lavamanos y la ducha son recogidos por un ramal colector de PVC de diámetro 50 y un 2% de pendiente. 
 
• Bajantes de aguas fecales. 
 
Las bajantes son los conductos verticales que recogen las aguas residuales desde los manguetones de inodoros y las conducen 
hasta los colectores horizontales situados en las zonas inferiores del edificio hasta las arquetas a pie de las propias bajantes 
para su posterior evacuación. 
Cada bajante se proyecta con ventilación principal. 
 
Se precisan un total de 5 bajantes para las habitaciones. Cada dos cuartos de baño dispones de su propia bajante, alojada en la 
fachada del edificio. La coronación de dichas bajantes, se efectua de la siguiente manera, aumentando su longitud 1,30 metro 
por encima de la línea de cubierta para conseguir una ventilación primaria y única (ver detalles en planos). 
 
Esta disposición garantiza una rápida y adecuada evacuación de las aguas sin que se produzca 
desifonamientos con esparcimiento de olores. 
 
Las uniones entre bajantes se realizarán de dos tipos, encoladas y con anillos dilatadores en aquellos puntos en que se prevea 
la necesidad de absorber dilataciones, con un mínimo de un anillo dilatador por planta. 
 
Se sujetarán a los distintos paramentos mediante soportes galvanizados en caliente, no permitiéndose falcaduras de obra. En 
aquellos puntos en los que se prevea la necesidad de absorber esfuerzos de dilatación, los soportes se colocarán con la 
suficiente holgura para permitir el movimiento de las tuberías. Principalmente los soportes se realizarán en los accesorios de 
la red. 
 
La dimensión de los 5 bajantes  de aguas fecales es de diámetro 65. 
 
• Arquetas a pie de bajante: 
 
Se colocarán arquetas a pie de bajantes verticales. 
 
Las arquetas a construir se ejecutarán según detalles constructivos tendrán unas dimensiones de 50x50 cm con una 
profundidad variable en el encuentro con cada colector debido a la pendiente que llevan éstos. Estarán hechas de ladrillo 
macizo con el interior revocado y tapas provistas de junta de goma para una total estanqueidad frente a los olores. El interior 
de la base de cada arqueta se realizará con una pendiente de cinco centímetros para evitar estancamientos y un mejor desagüe 
de las aguas. 
Las arquetas podrán ser registrables o no registrables, dependiendo del caso, según se explica en el pliego de especificaciones 
técnicas, llamando registrables aquellas arquetas que es posible su acceso desde la solera pavimentada de la planta donde se 
ejecuta la red de albañales. 
 
• Colector  principal. Albañales: 
 
Los colectores pertenecen a la última parte de la instalación de saneamiento del edificio y están constituidos por el conjunto 
de tubos horizontales, con cierta pendiente, y demás elementos (arquetas, etc.) que evacuarán las aguas grises desde el pie de 
bajantes hasta la planta depuradora que se encargará de tratar las aguas y convertirlas en re utilizablers para la cisterna de 
inodoros.  
En este proyecto se considerará que comprende desde los últimos puntos de recogida vertical del edificio hasta los puntos de 
unión con la planta depuradora. 
 
Los desplazamientos de los bajantes y la red horizontal de colectores colgados de saneamiento se realizarán con tubería de 
PVC, según norma UNE-EN 1329-1 tipo BD, con accesorios del mismo material encolados o mediante junta elástica. Su 
trazado queda indicado en los planos correspondientes del proyecto con pendientes mínimas del 1% hasta su conexión con la 
planta depuradora. 
 
La red de albañales una vez en el exterior del edificio efectuará un recorrido lo más continuo posible. 
 
Los diámetros de los colectores son de 65mm, 75mm y 90mm. Se especificarán en los cálculos adjuntos. 
 
• Planta depuradora: 
 
A la planta depuradora le llega un colector principal de PVC y diámetro 90mm donde recibe las aguas grises. Estas se 
depositan en un depósito de almacenaje de 2000 L hasta que la planta depuradora mediante unas bombas empiece su proceso 
de depuración. Dicho proceso está explicado en la memoria 1. Fontanería, en el punto 1.8- Descripción de la instalación de 
aguas grises, en el  subpunto 1.8. 3- Planta de depuración. 
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4. ISTALACIÓ DE CLIMATIZACIÓ 
 
4.1- OBJETO DEL PROYECTO 
  
El presente Proyecto tiene por objeto definir las características técnicas de la Instalación receptora de climatización para, en 
conformidad con la normativa vigente, realizar la calefacción y aire acondicionado en un edificio destinado a suites. 
 
4.2- SITUACIÓN Y PROPIEDAD DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en  la ciudad de Barcelona, entre la calle Compte de Noroña y la 
calle de Vall-parc. 
 
4.3- AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es: Arnau Muñoz Navarro. 
 
4.4- INSTALADOR AUTORIZADO 
 
A designar por la propiedad. 
 
4.5- NORMATIVA 
 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las siguientes Normativas, Reglamentos y Ordenanzas 
vigentes en la fecha de realización del mismo: 
 
– RITE. REGLAMENTO DE INSTALACIONES TÉRMICAS EN LOS EDIFICIOS 
  (Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio de 1998) 
– RCAS. REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE CALEFACCIÓN Y CLIMATIZACIÓN Y AGUA 
CALIENTE SANITARIA. 
  (Real Decreto  1618/1990,de 4 de julio de 1990) 
– Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el trabajo  
  (O.M.T. de 9 de Marzo de 1971 del Ministerio de Trabajo) 
  
4.6- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
El edificio objeto del presente proyecto que como ya hemos indicado se destinará exclusivamente a suites. 
 
Como ya hemos expuesto anteriormente, el edificio está dividido en tres bloques, uno en la cara sur, que está compuesto por 
las habitaciones A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4, B5 y B6. El siguiente bloque da a la cara norte y está compuesto por las 
habitaciones C1, C2, C3, C4, C5, C6, D1, D2, D3 y D4. El último bloque está compuesto por las habitaciones E1 y E2 en 
planta baja. Ver planos adjuntos. 
 
Cada habitación tiene 20 m2 y la superficie útil a climatizar será de 16 m2.  
 
El sistema de climatización propuesto es de tipo centralizado y partido.  
 
El aparato encargado de producir aire frio o aire caliente desde el exterior es  una planta enfriadora aire – agua YLCC/H 
modelo 102 de la casa ROCA-YORK.  
Esta enfriadora funciona mediante ventiladores centrífugos y dispone de bomba de calor. 
Se trata de un aparato que calienta o enfría el agua que circula por el interior del circuito, transportándolo mediante tuberías y 
montantes hacia las habitaciones. 
 
Se da pues la paradoja  de que su capacidad de suministrar calor disminuye a medida que la temperatura exterior desciende, 
que es precisamente cuando aumentan las necesidades caloríficas del local. En estos casos es preciso instalar resistencias 
eléctricas de apoyo y desescarche. A pesar de la paradoja, es un excelente medio de calefacción, ya que consume menos que 
cualquier otro sistema. 
 
La bomba de calor, será reversible; calienta en invierno y refrigera en verano. Si en invierno transporta el calor del exterior  al 
interior además del que consume, en verano transporta el calor del interior al exterior; invirtiendo el ciclo. 
 
Las bombas de calor reversibles se clasifican en dos tipos principalmente: las que producen aire caliente/frío, y las que 
producen agua caliente/fría. Las del segundo tipo son las que tienen mayor difusión y la que utilizaremos para éste proyecto. 
La distribución del agua será  a través de una red de tuberías y montantes repartidos por todo el edificio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Junto a la planta enfriadora instalaremos un KIT HIDRULICO GH 600 S, este kit dispone los elementos básicos necesarios 
para el buen funcionamiento del circuito de agua de las plantas enfriadoras YLCC y bombas de calor 
YLCC/H, es decir, el agua de retorno antes de llegar a la planta enfriadora se almacena en un depósito de inercia de 600L, 
entonces cuando este está lleno envía el agua hacia la planta enfriadora y lo que se consigue es evitar el arranque continuo de 
la planta pudiéndose así estropear más fácilmente. 
El kit hidráulico también contiene un vaso de expansión para absorber las dilataciones del agua en el circuito cerrado e 
impedir la entrada de aire en él. 
 
Se utiliza un equipo partido, ambas unidades, la interior y la exterior irán conectadas mediante tuberías aisladas de 
polipropileno, por la que circulará agua. La unidad exterior irá colocada en la planta cubierta, en el interior de un cuarto 
técnico pero enfocada hacia el exterior, la unidad interior irá en el falso techo.  
 
Disponemos de Fan Coils individuales en cada habitación. Estos tienen una entrada y una salida de agua denominados 
impulsión y retorno mediante tubos de polipropileno de diámetro ½”. Estos Fan Coils están diseñados para impulsar aire frio 
en verano y aire caliente en invierno, esto quiere decir que en verano la entrada de agua será fría y en invierno caliente. 
 
En planta baja, se crean tres circuitos: 
 
- Circuito de impulsión. 
- Circuito de retorno. 
- Circuito de retorno inverso. 
 
El circuito de impulsión desciende desde la planta enfriadora a través de un montante vertical descendente con agua fría en 
verano y con agua caliente en invierno por su interior. Desde este montante se derivan tres tubos principales de impulsión, uno 
hacia planta segunda, otro hacia la planta primera  y el  último hacia la  planta baja. En planta baja este circuito abastece a 
cada Fan Coil mediante su conexión de ½”. 
 
El circuito invertido solo existe en planta baja y recoge directamente el agua de retorno de los Fan Coils y la envía al circuito 
de retorno del sistema. 
 
El circuito de retorno recoge el agua del retorno invertido y la envía hacia la planta enfriadora mediante un montante vertical 
ascendente. A este montante irán a parar los retornos de planta primera y planta segunda. 
 
En planta primera y planta segunda, se crean dos circuitos: 
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- Circuito de impulsión. 
- Circuito de retorno. 
 
El circuito de impulsión en estas plantas actúa como en planta baja. Abastece directamente a los Fan Coils. 
 
El circuito de retorno en planta primera recoge el agua de retorno de los Fan Coils enviándola directamente a la planta 
enfriadora. 
 
Los Fan-Coils absorben aire del interior de la habitación mediante unas rejillas de retorno y lo expulsan mediante rejillas de 
impulsión. Antes de expulsar el aire, en el interior del Fan-Coil actúa el agua proveniente del circuito de impulsión y esta 
enfría o calienta el aire a expulsar. 
 
El control de la temperatura en el interior de la habitación se realiza a través de unos termostatos remotos conectados a los 
Fan-coils. 
 
En resumen; 
 
La bomba de calor de este tipo cumple la doble función de calentar y enfriar. En consecuencia con un solo equipo se pueden 
conseguir las condiciones de confort durante todo el año. 
 
Las unidades tanto de calor como de frío para acondicionar un espacio determinado se consiguen mediante una sola fuente de 
energía (normalmente la eléctrica). 
 
El calor suministrado por el equipo en el ciclo de calor es de dos o tres veces superior al absorbido por el equipo para su 
funcionamiento.  
 
No se precisan chimeneas ni tomas de aire para que el equipo funcione. En consecuencia se reducen los costos de instalación. 
 
4.7- ELEMENTOS INTEGRANTES DE LA INSTALACION.  
 
4.7.1- Planta enfriadora YLCC/H aire / agua modelo 102. ROCA YORK. 
 
La planta enfriadora dispondrá de las siguientes características: 
 
 
DATOS FISICOS Y CARACTERISTICAS ELÉCTRICAS. YLCC/H. 
102 
Modelo YLCC/H.102 
Poténcia frigorífica.  Kw 96 
Poténcia calorífica.  Kw 87 
COMPRESOR 
Cantidad 2 
Tipo Scroll 
Poténcia nominal (frío).  Kw 19,5 x 2 
Poténcia nominal (calor).  Kw 19,5 x 2 
Alimentación eléctrica.  V.ph.Hz 400.3.50 
Consumo compresor en frío.  A 34,4 x 2 
Consumo compresor calor.  A 35 x 2 
Consumo arranque.  A 215 
Carga aceite.  L 8 
Tipo aceite Polyolester ISO 32 
VENTILADOR 
Cantidad 2 
Caudal total nom. De aire.  m3/h 28834 
Tamaño del ventilador.  mm 18-18 
Potencia.  W 3988 x 2 
Consumo ventilador.  A 7,4 x 2 
Consumo de arranque.  A 60 
Alimentación eléctrica.  V.ph.Hz 400.3.50 
r.p.m motor 1420 
Presion disponible.  Pa 50 
BATERIA 
Cantidad 2 
Tubos fondo x alto 4 x 48 
Aletas por pulgada 16 
Area frontal.  m2 1,56 (x2) 
Diámetro tubos 3/8" 
INTERCAMBIADOR INTERIOR 
Tipo Coaxial 
Presión máx. de trabajo en el lado de agua.  bar 10 
Caudal nominal de agua frío / calor.  l/h 16 165 / 16 103 
Conexiones agua, hembra G. 21/2" 
Filtro agua 21/2" 
Carga de refrigerante R-407C.  kg 12,1 (x2) 
Nivel potencia sonora.  dB(A) 84 
Nivel potencia sonora a 5 m.  dB(A) 62 
Nivel potencia sonora a 10 m.  dB(A) 56 
DIMENSIONES CON EMBALAJE 
Altura.  mm 1 994 
Anchura.  mm 2 991 
Profundidad.  mm 1 150 
IP 44 
PESO APROXIMADO 
Neto.  Kg 1146 
Bruto.  Kg 1166 
 
 
4.7.2- Kit Hidráulico GH 600 S. 
 
La función principal del  kit hidráulico GH 600 S es la de conseguir el funcionamiento óptimo de la planta enfriadora evitando 
los continuos arranques y paradas. 
 
Características: 
 
– Los grupos GH son conjuntos compactos que incluyen los elementos básicos necesarios para el buen 
funcionamiento delcircuito de agua de las plantas enfriadoras YLCC y bombas de calor YLCC/H. 
 
– Bomba circuladora: Está diseñada para equipos de climatización o procesos industriales utilizando agua o agua 
glicolada. 
 
– Depósito de inercia: Aumenta el volumen de inercia y la enfriadora funciona con tiempos más largos de 
paro/marcha. Garantiza una correcta estratificación de temperaturas y asegura un caudal constante de agua. 
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– Vaso de expansión: Este elemento está destinado a absorber las dilataciones del agua del circuito cerrado y a 
impedir la entrada de aire en él. 
 
– Control diferencial de caudal (flow switch): No permite el funcionamiento del compresor del grupo frigorífico si 
no hay un caudal de agua suficiente circulando a través del intercambiador de calor, al que protege contra 
posibles heladas. 
 
– Purgador de aire: Expulsa el aire procedente del circuito que se acumula en la parte superior del depósito de 
inercia. Funciona automáticamente mediante un mecanismo de válvula y flotador. 
 
– Válvulas de servicio de la bomba: Permiten el bloqueo manual del circuito de agua, y mediante la del lado de 
impulsión, es posible la regulación del caudal. Estas válvulas permiten el servicio o sustitución de la bomba sin 
que sea necesario el vaciado del circuito hidráulico. 
 
– Válvula automática de llenado: Esta válvula está diseñada para proveer el llenado automático de agua de los 
circuitos cerrados de refrigeración y calefacción mediante su conexión directa a la red. 
 
– Válvula de vaciado: Permite el drenaje manual del circuito hidráulico. 
 
– Conexión directa a la enfriadora de agua. 
 
CARACTERISTICAS TECNICAS GH 600 S 
Unidad correspondiente YLCC/H.102 
DEPOSITO DE INERCIA 
Caoacidad.  L 602 
Presion maxima.  Bar 6 
VASO DE EXPANSION 
Caoacidad.  L 35 
BOMBA 
Motor.  Kw 1,9 
Alimentación eléctrica.  V.ph.Hz 400.3.50 
Consumo.  A 4,5 
VALVULA DE SEGURIDAD 
Presion maxima.  Bar 3 
DIMENSIONES Y PESO 
Altura.  mm 1980 
Anchura.  mm 1383 
Profundidad.  mm 1000 
Peso.  Kg 387 
 
4.7.3- Unidades Terminales. 
 
Se han realizado diferentes soluciones de distribución de aire en los locales, atendiendo fundamentalmente a los siguientes 
apartados: 
 
– Arquitectura del local  
– Existencia de falsos techos. 
– Volumen 
– Altura en el interior del local 
– Geometría especifica 
 
Los difusores, toberas y rejillas se han calculado de forma que no se sobrepase en los locales el nivel de presión sonora 
especificada en la ITE 02.2.3.1, ni que la velocidad del aire en la zona climatizada sea superior a los valores indicados en la 
instrucción técnica de condiciones interiores de bienestar térmico (ITE 02.2.2). 
• Rejillas de impulsión y retorno de las habitaciones. 
 
Dada la ubicación del fancoil, en el cajeado del falso techo generado en el centro de la habitación con el fin de reducir al 
máximo la presión estática demandada al fancoil, y por lo tanto el tamaño y la presión sonora del mismo se optan por la 
instalación de las rejillas de impulsión y retorno que se procede a describir. 
 
La rejilla de impulsión se instala en el plano horizontal del falso techo de la habitación, orientada al núcleo de estancia y que 
coincida con la zona de impulsión del fancoil. Tanto la rejilla horizontal de impulsión en falso techo como la reja vertical de 
impulsión del fancoil irán unidas mediante un conducto con de 90º que circulará el aire desde una descarga horizontal a 
vertical. 
 
La rejilla de retorno se instala en el plano horizontal del falso techo, ubicada de modo que quede en la parte posterior del 
fancoil, donde tiene alojada la toma de aire exterior. 
 
El cajeado generado por el falso techo se aprovecha para su funcionamiento como plenum de mezcla de aire de retorno de la 
habitación con el que discurre por falso techo. 
 
El acceso al fancoil se posibilita a través de un registro justo debajo del aparato. Quedará disimulado ya que tiene la misma 
textura que el falso techo. 
 
Rejilla de Impulsión CTM-A! 600x225mm 
 
Rejilla para impulsión seleccionada de doble deflexión modelo CTM-AN de dimensiones 600x225mmm. Rejillas de aluminio 
extruido, con aletas orientables paralelas a la dimensión menor en primer plano y paralelas a la dimensión mayor en segundo 
plano. 
 
Rejilla de Retorno RA. TA FIL 600x225 mm 
 
Rejilla de retorno y toma de aire exterior, modelo RA. TA FIL, de dimensiones 600x225 mm, de aluminio extruido, con aletas 
fijas inclinadas a 45º, paralelas a la dimensión mayor. Con acabado anodizado satinado natural. Con porta filtros, filtro G2 y 
el marco de instalación. 
Las rejillas se instalarán provistas de una junta en la parte posterior del marco para obtener un sellado estanco en todo el 
perímetro de contacto con paredes, techos, conductos, etc. 
 
4.7.4- Unidades de tratamiento de aire. 
 
• Fancoils de Habitación 
 
Unidad horizontal con filtro vertical para montaje en falso techo para montaje en techo, con filtro, sin envolvente decorativa, 
motor potenciado, instalación a 2 tubos, compuesto por los siguientes elementos: 
 
– Ventilador centrífugo de alta presión con rodete de PVC, aletas hacia adelante y equilibrados estática y 
dinámicamente. 
– Motor standars del tipo espira de sombra, monofásico, de tres velocidades, automático con protección térmica de 
rearme automático, con condensador y montados sobre soportes de goma para evitar vibraciones. 
– Batería de intercambio térmico con tubos de cobre de 1/2" de diámetro, mecánicamente expansionados sobre aletas 
de aluminio y sometidos a una prueba de presión 30kg/cm². 
– Bandeja de condensación primaria de chapa galvanizada aislada exteriormente por manta aislante tipo armaflex para 
evitar las posibles condensaciones. Lleva un desagüe debidamente integrado con pendiente para evitar retenciones de 
agua en la bandeja. Esta bandeja está prolongada para recoger las posibles condensaciones de las válvulas 
motorizadas y manuales. 
– Filtros construidos con bastidor metálico, flejes de fijación y manta de fibra acrílica de fácil acceso y reposición. 
– Circuito eléctrico. La unidad se suministra conectada eléctricamente, lleva una clema adosada a un lateral del 
FanCoil para realizar las conexiones externas de suministro de energía eléctrica. 
– Rejilla de aluminio extruído, de tipo lineal con ángulo de inclinación para dirigir el dardo de aire adecuadamente 
 
Las conexiones de la batería y la bandeja de recogida de condensados se ubicarán en el lateral derecho o izquierdo del equipo 
según replanteo de ubicación del equipo con respecto al patinillo de paso de instalaciones de la habitación. 
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CARACTERISTICAS TECNICAS FANCOIL RFP 230 
Modelo RFP 230 
Capacidad Frigorífica.  W 4170 
Capacidad Calorífica 2T.  W 5410 
Caudal nominal de agua 2T.  l/s 0,2 
VENTILADOR 
Pot. Abs. W 138 
Alimentación.  V.ph.Hz 230.1.50 
Caudal n.  m3/h 853 
Presión disp.  Kg/cm2 30 
RESISTENCIA ELECTRICA 
V.ph.Hz 230.1.50 
W 2000 
CONEXIONES DE AGUA 
D.conex. agua H.  Pulg. 01-feb 
DIMENSIONES 
Alto.  mm 248 
Ancho.  mm 884 
Prof.  mm 530 
Nivel Sonoro ** dB(A) 34 
Peso neto.  kg 24 
 
4.7.5- Redes de distribución de agua. 
 
Circuito hidráulico de la Instalación de Climatización 
 
El circuito hidráulico de la Instalación de Climatización se constituye por tres circuitos diferenciados, el circuito de impulsión, 
el circuito de retorno y el circuito de retorno inverso. 
 
El circuito de impulsión desciende desde el cuarto técnico de climatización verticalmente pasando por los cuartos húmedos de 
las habitaciones y al llegar a los falsos techos de las distintas plantas se ramifican horizontalmente y van a alimenta a las 
unidades fancoil de las habitaciones.  
 
El circuito de retorno discurre por los falsos techos y asciende al cuarto técnico por el mismo montante que utiliza el circuito 
de impulsión.  
 
Por último el circuito de retorno inverso solo se encuentra en planta baja recogiendo los retornos de los fancoils. Su 
distribución es horizontal y por falso techo. 
 
Cada una de las tres redes de tuberías interconexiona las unidades fancoils, de habitación y el climatizador con el equipo 
productor de frío/calor, por medio de una a red de tuberías de polipropileno calidad marcada por las norma DIN 8077/78. El 
diseño de los circuitos hidráulicos se resuelve a dos tubos. 
 
Las unidades de tratamiento de aire (fancoils) están dotadas de batería de agua fría/caliente, según uso 
refrigeración/calefacción. 
 
El climatizador está dotado de batería de agua fría/caliente, según uso refrigeración/calefacción en la que se controlara el 
caudal de agua circulante en la misma por medio de una válvula de tres vías gobernada en función de la temperatura ambiente 
deseada en las zonas nobles y la temperatura en el conducto de retorno, medida con una sonda. 
Se unirán las tizas en todos aquellos tramos que sean aconsejables permitiendo así su fácil montaje y desmontaje, mediante 
bridas en la zona de máquinas y mediante soldadura en el resto. 
Esta red de tuberías tendrá la sección adecuada para los consumos especificados por los cálculos de cargas térmicas a cada 
climatizador de manera que la pérdida de carga en las tuberías nunca exceda de 0.4 mca por metro lineal de tubería. 
Estas redes de tuberías se aislarán exteriormente con coquilla térmica flexible de estructura celular cerrada con un elevado 
factor de resistencia a la difusión del vapor de agua y fabricadas en espuma elastomérica a base de caucho sintético y 
espesores adecuados según el Apéndice 03.1 de las ITE, para los diámetros de tubería utilizados. 
Asimismo se tendrá en cuenta el aislado de todos los elementos como válvulas y accesorios. 
El aislamiento térmico de los elementos de la instalación ubicados en intemperie y en la Sala de Calderas se verá reforzado 
con suplemento de aislamiento y recubrimiento de aluminio sin aislar de 0,6 mm de espesor. 
Dicho recubrimiento se instalará perfectamente sellado para impedir posibles infiltraciones de agua que dañarían el 
aislamiento, lo que conllevaría la perdida de características técnicas del mismo. 
El soportado de esta red de tuberías será del tipo aislado para evitar los puentes térmicos y transmisión de vibraciones. 
Con el fin de mantener el equilibrado hidráulico en cada ramal del circuito, así como para asegurar el caudal de agua 
circulante por cada fan-coil, se instalará una válvula de equilibrado. Este tipo de válvulas permiten modificar, de forma muy 
precisa, sus pérdidas de carga, con el fin de mantener constantes los caudales que circulan por ellas. 
Estas válvulas están fabricadas totalmente en Ametal, de asiento inclinado y conexiones roscadas y están provistas de tomas 
de presión permanente y autoestanco para ajuste y medición del caudal, de la presión diferencial y de la temperatura. Poseen 
un volante de nylon con indicación de dos dígitos de la posición de ajuste y memorización oculta de dicha posición mediante 
llave Allen para su utilización como válvula de corte. 
 
Redes de distribución de refrigerante 
 
4.7.6- Sala de máquinas según Norma UNE 100-020 
 
Clasificación 
 
Se define Sala de Máquinas al local técnico donde se alojan los equipos de producción de frío o calor y otros equipos 
auxiliares y accesorios de la instalación. 
No tendrán consideración de Sala de Máquinas los locales en los que se sitúen generadores de calor con potencia térmica no 
superior a 50 kW o equipos autónomos de climatización de cualquier potencia. 
 
Generalidades (ITE 02.7) 
 
Las salas de máquinas se diseñarán de forma que se satisfagan los requisitos mínimos de seguridad para las personas y los 
edificios donde se emplacen y en todo caso se faciliten las operaciones de mantenimiento y conducción. En especial se tendrá 
en cuenta la reglamentación vigente sobre condiciones de protección contra incendios en los edificios. Se estará a lo dispuesto 
en UNE 100020 en los aspectos relativos a ventilación, nivel de iluminación, seguridad eléctrica, dimensiones mínimas de la 
sala, separación entre máquinas para facilitar su mantenimiento así como en lo concerniente a la adecuada protección frente a 
la humedad exterior y la previsión de un eficaz sistema de desagüe. 
En todo caso las salas de máquinas no pueden utilizarse para fines diferentes a los de alojar equipos, en particular se prohíbe 
su utilización como almacén. 
 
Indicaciones de seguridad en salas de máquinas (ITE 02.15.6) 
 
En el interior de la sala de máquinas figurará un cuadro con las indicaciones siguientes; 
 
1) instrucciones para efectuar la parada de la instalación en caso necesario, con señal de alarma de urgencia y dispositivo de 
corte rápido. 
2) el nombre, dirección y número de teléfono de la persona o entidad encargada del mantenimiento de la instalación. 
3) la dirección y número de teléfono del servicio de bomberos más próximo, y del responsable del edificio. 
4) indicaciones de los puestos de extinción y extintores cercanos. 
5) plan de emergencia y evacuación del edificio. 
 
Protección contra incendios en salas de máquinas (ITE 02.15.7) 
 
Las salas de calderas cumplirán las condiciones de protección contra incendio que establece la norma básica vigente sobre 
condiciones de protección contra incendios en los edificios, para los recintos de riesgo especial. A tales efectos se asignan los 
siguientes grados de riesgo a dichas salas: 
 
- riesgo bajo, cuando la potencia útil conjunta esté comprendida entre 70 kW y 600 kW. 
- riesgo medio, cuando la potencia útil conjunta sea mayor de 600 kW. 
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Dimensiones y distancias a elementos estructurales 
Atendiendo a lo expuesto en la UNE 100-020-89 las distancias entre los equipos generadores de calor y entre equipos 
generadores y elementos constructivos de la Sala de Máquinas será de 70 centímetros mínimo. 
Los equipos generadores se retranquean del acceso a la Sala una distancia no inferior a la longitud de dichos equipos. 
La altura libre del recinto será tal que entre la cota mas alta de los equipos generadores y el techo de la Sala queden al menos 
80 cm libres. 
 
Ventilación 
 
La ventilación de la Sala de Máquinas es natural directa al exterior mediante aperturas de área libre mínima de 
5 cm²/kW de potencia nominal. 
 
Accesos 
 
- La puerta de acceso comunicará directamente con el exterior del edificio. 
- Ningún punto de la sala estará a más de 15 metros de una salida. 
- Las puertas de acceso se abrirán siempre hacia fuera. 
- Las puertas tendrán una permeabilidad no superior a 1L/(s x m2) bajo una presión diferencial de 100 Pa, salvo cuando estén 
en contacto directo con el exterior. 
 
Condiciones de seguridad 
 
- La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales será RF-180 (véase la norma UNE 
23-093), por lo menos. 
- La clase de combustibilidad de los materiales empleados en los cerramientos y acabados de la Sala será M0 (véase la norma 
UNE 23-727). 
- No se permitirá ninguna toma de ventilación que comunique con otros locales cerrados. 
- Cuando la Sala sea adyacente a un local ocupado, la atenuación acústica del elemento de separación será como mínimo de 
50 dB en la banda de octava de frecuencia central 125 Hz. 
- Los elementos de cerramiento de la Sala no permitirán filtraciones de humedad. 
- La Sala dispondrá de un eficaz sistema de desagüe por gravedad o, en caso necesario, por bombeo. 
- El cuadro eléctrico de protección y mando de los equipos instalados en la Sala o, por lo menos, el interruptor general estará 
situado en las proximidades de la puerta principal de acceso. Este interruptor no podrá cortar la alimentación al sistema de 
ventilación de la Sala. 
- El interruptor del sistema de ventilación forzada de la Sala, si existe, también se situará en las proximidades de la puerta 
principal de acceso. 
- El nivel de iluminación medio en servicio de la Sala de Máquinas será, como mínimo, de 200 lux, con una uniformidad 
media de 0.5, que podrá reforzarse por medio de elementos portátiles para acceder a lugares escondidos. Las luminarias y 
tomas de corriente tendrán un grado de protección IP 55 y una protección mecánica grado 7 (véase la norma UNE 20-324), 
por lo menos. 
 
Cada salida de la Sala estará señalizada por medio de un aparato autónomo de emergencia. 
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5. ISTALACIÓ DE ELECTRICIDAD. 
 
5.1- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El objeto de la presente memoria técnica es la descripción y justificación del conjunto de elementos e instalaciones de 
electricidad, con el fin de cumplir con el Reglamento electrotécnico de baja tensión, Real Decreto 842/2002 y el Código 
Técnico de la Edificación (RD 314/2006 publicado en el BOE el 17 de Marzo de 2006), para un edificio destinado a suites. 
 
5.2- SITUACIÓN  DEL PROJECTO 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en  la ciudad de Barcelona, entre la calle Compte de Noroña y la 
calle de Vall-Parc. 
 
5.3- AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es: Arnau Muñoz Navarro. 
 
5.4- INSTALADOR AUTORIZADO 
 
A designar por la propiedad. 
 
5.5- NORMATIVA 
 
El presente proyecto recoge las características de los materiales, los cálculos que justifican su empleo y la forma de ejecución 
de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones: 
 
– Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Protección Ambiental. 
– Reglamento de Calificación Ambiental. 
– Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto 
842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
– Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte, Distribución, 
Comercialización, Suministro y Procedimientos de Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
– Código Técnico de la Edificación, DB SI sobre Seguridad en caso de incendio. 
– Código Técnico de la Edificación, DB HE sobre Ahorro de energía. 
– Código Técnico de la Edificación, DB SU sobre Seguridad de utilización. 
– NBE CA-88 de Condiciones Acústicas en los Edificios. 
– Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 
– Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (Real Decreto 2267/2004 de 3 de 
diciembre)  
– Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminación de barreras arquitectónicas, urbanísticas y en el 
transporte. 
– Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
– Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras. 
– Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares 
de trabajo. 
– Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seguridad y salud en el trabajo. 
– Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
– Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
 
5.6- CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y PREVISION DE CARGAS 
 
• Potencia instalada: 283.967W. 
• Potencia admisible:99.070W 
• Tensión de servicio: III+N-400 / 230 V. 
• Sección derivación individual   4x50+TTx25 mm2 
• Interruptor magnet.: 160 A regulado a 143 A. 
Potencia total instalada: 
 
SC HABITACION A1           8900 W 
SC HABITACION A2           8900 W 
SC HABITACION B1          8900 W 
SC HABITACION B2           8900 W 
SC HABITACION E1           8900 W 
ALUMBRADO EXT.            3000 W 
ALUM. EMERG. PB            400 W 
SC HABITACION D2           8900 W 
SC HABITACION D1           8900 W 
SC HABITACION C2           8900 W 
SC HABITACION C1           8900 W 
SC HABITACION E2          8900 W 
SC AGUAS GRISE            1000 W 
SC CALDERA                1500 W 
FANCOIL HABA1              2000 W 
FANCOIL HABA2              2000 W 
FANCOIL HABB1              2000 W 
FANCOIL HABB2              2000 W 
FANCOIL HABE1             2000 W 
FANCOIL HABD2              2000 W 
FANCOIL HABD1              2000 W 
FANCOIL HABC2             2000 W 
FANCOIL HABC1              2000 W 
FANCOIL HABE2           2000 W 
SC ENERGIA SOLAR          5137 W 
SC CLIMATIZACION         23665 W 
SC TELECOMUNICACIONES.                4665 W 
SUBCUADRO P1             89600 W 
SUBCUADRO P2             46000 W 
TOTAL....    283967 W 
 
Potencia Instalada Alumbrado (W): 19630 
Potencia Instalada Fuerza (W): 260672 
Potencia Máxima Admisible (W): 99070.4 
 
Los coeficientes de simultaneidad se especifican en el apartado 4.9- CIRCUITOS ELECTRICOS. ya que se han utilizado 
diversos coeficientes dependiendo de la demanda. 
Para poder realizar correctamente el diseño de nuestra instalación necesitamos conocer todos los consumos existentes, tanto 
de maquinaria como de alumbrado. 
 
Nos basamos en las potencias totales instaladas afectadas éstas por dos tipos de factores: 
 
• Factor de utilización: factor medio de utilización de la potencia máxima del receptor. 
• Factor de simultaneidad: relación de receptores conectados simultáneamente sobre el total. 
 
El factor de utilización está aplicado en la potencia de los cuadros generales que da servicios a los consumidores de éste.  
El factor de simultaneidad se ha aplicado a la suma de todas las potencias instaladas en el complejo, es decir, la potencia del 
cuadro general.  
Dichos coeficientes de simultaneidad se especificarán en el apartado 4.9- CIRCUITOS ELECTRICOS. ya que se han 
utilizado diversos valores dependiendo de la demanda. 
 
5.7- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN ELECTRICA EXTERIOR 
 
El suministros eléctrico será normal (efectuado por una única empresa distribuidora para la totalidad de la potencia 
concertada) y la tensión de suministro será de 400/230 V, 50 Hz. 
La instalación estará constituida por los siguientes elementos: 
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• Acometida. 
• Caja General de protección. 
• Línea General de Alimentación. 
• Interruptor General de Maniobra. 
• Elemento de medida y control. 
• Derivación individual. 
• Cuadro de mando y protección general del edificio. 
• Sub cuadros general de protección de cada planta. 
• Circuitos eléctricos necesarios. 
• Cuadro de Mando y protección de las habitaciones. 
• Elementos eléctricos a alimentar. 
• Puesta a tierra. 
 
Todos estos elementos se describirán con detalle más adelante en esta memoria. 
 
El edificio dispondrá de una única acometida que alimentará la Caja General de Protección. Conectara con la red general de 
manera subterránea. 
 
Las líneas generales de alimentación suministraran la potencia hasta la centralización del elemento de control y medida, en 
nuestro caso será un TMF10 y estará colocado en planta baja junto a la CGP, en la entrada del edificio. 
 
Al tratarse de un edificio de pública concurrencia es importante sectorizar la instalación eléctrica colocando así un cuadro 
general del edificio, diversos cuadros secundarios por plantas. 
 
A partir del TMF10 saldrá la derivación individual hacia el cuadro general del edificio. El cuadro general de distribución se 
tendrá que colocar en el punto más próximo posible a la alimentación (acometida, derivación individual), y se colocarán los 
dispositivos de mando y protección. El cuadro general se encuentra en el interior de un nicho de obra vista de 30 x 60 x90cm. 
 
De este saldrán los siguientes circuitos: 
 
• Circuito de luz exterior en planta baja. 
• Circuito de luz de emergencia en planta baja. 
• Circuito eléctrico de aguas grises. 
• Circuito eléctrico de la climatización. 
• Circuito eléctrico de telecomunicaciones. 
• Circuito eléctrico de la caldera. 
• Circuito eléctrico del sistema solar. 
• Circuito eléctrico de Fancoils en planta baja. 
• Circuito eléctrico interior a las habitaciones en planta baja. 
• Circuitos eléctricos que alimentan a los sub cuadros de planta primera y planta segunda. 
 
El circuito de luz exterior y el de aguas grises discurrirán por el patio común en el interior de una zanja de 30 x 60cm, 
alimentando así a los diversos puntos de luz. 
 
Los circuitos restantes discurrirán por falsos techos y por cajones prefabricados longitudinales habilitados para el paso de 
instalaciones eléctricas horizontalmente. Los cables eléctricos estarán agrupados y colocados sobre bandejas de acero porta 
cables. 
Para el paso de montantes verticales se utilizará cajones  verticales de obra vista. 
Todos estos elementos se colocarán en zonas comunes del edificio y dispondrán  de registros para su reparación y control por 
parte del los técnicos competentes. 
 
Los circuitos irán individualmente protegidos con tubo de XLPE + POL. Cada circuito tendrá un diámetro distinto, 
dependiendo de la intensidad de los cables eléctricos. 
 
En la planta primera se colocará un Cuadro de Mando y Protección Secundario que controlará y alimentará: 
 
• Circuito de luz exterior en planta primera. 
• Circuito de luz de emergencia en planta primera. 
• Circuito eléctrico de Fancoils en planta primera. 
• Circuito eléctrico interior a las habitaciones en planta primera. 
 
Todos estos circuitos discurrirán por falsos techos y por cajones prefabricados longitudinales habilitados para el paso de 
instalaciones eléctricas horizontalmente. Los cables eléctricos estarán agrupados y colocados sobre bandejas de acero porta 
cables. 
Para el paso de montantes verticales se utilizará cajones  verticales de obra vista. 
Todos estos elementos se colocarán en zonas comunes del edificio y dispondrán  de registros para su reparación y control por 
parte del los técnicos competentes. 
 
En la planta segunda se colocará un Cuadro de Mando y Protección Secundario que controlará y alimentará: 
 
• Circuito de luz exterior en planta segunda. 
• Circuito de luz de emergencia en planta segunda. 
• Circuito eléctrico de Fancoils en planta segunda. 
• Circuito eléctrico interior a las habitaciones en planta segunda. 
 
Todos estos circuitos discurrirán por falsos techos y por cajones prefabricados longitudinales habilitados para el paso de 
instalaciones eléctricas horizontalmente. Los cables eléctricos estarán agrupados y colocados sobre bandejas de acero porta 
cables. 
Para el paso de montantes verticales se utilizará cajones  verticales de obra vista. 
Todos estos elementos se colocarán en zonas comunes del edificio y dispondrán  de registros para su reparación y control por 
parte del los técnicos competentes. 
 
Toda la instalación eléctrica se prevé con conexión a tierra en los puntos de consumo, esta deberá ser de la misma sección que 
los conductores de fase. 
La instalación de Puesta a Tierra deberá, en su conjunto, responder a lo prescrito en la ITC-BT-18. 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una parte del circuito eléctrico 
o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos 
enterrados en el suelo. 
 
5.8- CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ELECTRICOS GENERALES 
 
5.8.1- Acometida. 
 
Es parte de la instalación de la red de distribución, que alimenta la caja general de protección o unidad funcional equivalente 
(CGP). Los conductores serán de cobre. Esta  línea está regulada por la ITC-BT-11.  
  
Atendiendo a su trazado, al sistema de instalación y a las características de la red, la acometida será: 
 
• Subterránea. Los cables serán aislados, de tensión asignada 0,6/1 kV, y podrán instalarse directamente 
  enterrados bajo tubo en el interior de una zanja. 
En nuestro caso la acometida dispone de los siguientes conductores unipolares: 2(4x150+TTx95) mm2 de CU 
protegidos con 2 tubos de 160mm con un nivel de aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS). 
Irán en el interior de una zanja de 50 x 110cm perpendicular a la fachada principal. 
 
Por último, cabe señalar que la acometida será parte de la instalación constituida por la Empresa Suministradora, por lo tanto 
su diseño debe basarse en las normas particulares de ella. 
 
5.8.2- Caja General de Protección. 
 
En nuestro caso colocaremos la C.G.P en la fachada principal y en el mismo nicho que la TMF10 utilizando un tabique de 
separación. La apertura de la puerta será hacia el patio común y será siempre accesible. 
Su situación se fijará de común acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora. 
 
Se instalará siempre en un nicho en pared, que se cerrará con una puerta preferentemente metálica, con grado de protección IK 
10 según UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las características del entorno y estará protegida contra la 
corrosión, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora. Los dispositivos de lectura de 
los equipos de medida deberán estar situados a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m. 
En el nicho se dejarán previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de entrada de la acometida. 
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Las cajas de protección y medida a utilizar corresponderán a uno de los tipos recogidos en las especificaciones técnicas de la 
empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la Administración Pública competente, en función del número y 
naturaleza del suministro. Dentro de las mismas se instalarán cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o 
polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de su instalación.  
En nuestro caso la C.G.P escogida es la CGP-9-250 debido a que se trata de un suministro trifasico la entrada de la acometida 
es subterránea y en derivación, y la salida es aérea. Será de 250 A ya que la intensidad real que debe soportar es de 160 A y la 
que soporta este amperaje es la de 250 A. 
 
Las cajas de protección y medida cumplirán todo lo que sobre el particular se indica en la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendrán 
grado de inflamabilidad según se indica en la norma UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendrán un grado de protección 
IP43 según UNE 20.324 e IK 09 según UNE-EN 50.102 y serán precintables. 
La envolvente deberá disponer de la ventilación interna necesaria que garantice la no formación de condensaciones. El 
material transparente para la lectura será resistente a la acción de los rayos ultravioleta. 
 
Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.8.3- Línea General de Alimentación. 
 
Es la línea que une la CGP 9 con el TMF 10. El trazado de esta línea se realizara por el interior del mismo nicho.  
Estará compuesta por conductores unipolares: 2(4x150+TTx95) mm2 de CU protegidos con 2 tubos de 160mm con un nivel 
de aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-
K(AS). 
 
 
 
 
 
                  L.G.A TMF 10 
 
                  C.G.P 9 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.8.4- TMF 10. 
 
Según la potencia a contratar se instalará en la fachada principal de la entrada un equipo de medida del tipo TMF10. En el 
interior de éste existirán los siguientes elementos: 
 
• Protección diferencial con transformador toroidal y sensibilidad 300 mA.  
• Interruptor General Automático de 160 A regulado a 143 A con un poder de corte de 15kA y curvas B, C. 
• Conjunto de medida de potencia activa y reactiva con reloj horario. 
• Cortacircuitos de seguridad de cuchillas seccionadoras y bases DIN 4. 
 
El TMF 10 se encuentra colocado en la fachada principal, compartiendo nicho con la C.G.P 9. Sus medidas son 810 x 1440 x 
400mm. 
El nicho compartido es de obra vista y sus dimensiones son: 200 x 200 x 30cm. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.8.5- Derivación individual. 
 
Es la parte de la instalación que, partiendo de la caja de protección y medida, suministra energía eléctrica a una instalación de 
usuario. Comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y protección. Está 
regulada por la ITC-BT-15. 
 
Denominaremos Derivación individual al tramo que va desde la TMF 10 hasta el Cuadro General de Mando y Protección del 
edificio. Soportará la potencia total del edificio. 
 
Discurrirá por fachada, en el interior de un cajón prefabricado longitudinal a una altura de 1,30m 
 
Este tramo está compuesto por conductores Unipolares 4x50+TTx25mm²Cu y con nivel aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - 
No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS). 
 
Longitud de la derivación individual: 3m. 
 
5.8.6- Cuadros de Mando y Protección Secundarios de planta. 
 
Los dispositivos generales de mando y protección se situarán en zonas comunes y accesibles por los instaladores. En 
establecimientos en los que proceda, se colocará una caja para el interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de 
los demás dispositivos, en compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podrá colocar en el mismo cuadro donde 
se coloquen los dispositivos generales de mando y protección. 
 
Los dispositivos individuales de mando y protección de cada uno de los circuitos, que son el origen de la instalación interior, 
podrán instalarse en cuadros separados y en otros lugares. 
 
En locales de uso común o de pública concurrencia deberán tomarse las precauciones necesarias para que los dispositivos de 
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mando y protección no sean accesibles al público en general. 
 
La altura a la cual se situarán los dispositivos generales e individuales de mando y protección de los circuitos, medida desde el 
nivel del suelo, estará comprendida entre 1 y 2 m. 
 
Las envolventes de los cuadros se ajustarán a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un grado de protección 
mínimo IP 30 según UNE 20.324 e IK07 según UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia será 
precintable y sus dimensiones estarán de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus características y tipo 
corresponderán a un modelo oficialmente aprobado. 
 
El instalador fijará de forma permanente sobre el cuadro de distribución una placa, impresa con caracteres indelebles, en la 
que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realizó la instalación, así como la intensidad asignada del interruptor 
general automático. 
  
Los dispositivos generales e individuales de mando y protección serán, como mínimo: 
 
• Un interruptor general automático de corte omnipolar, de intensidad variable dependiendo de la potencia que soporte, 
que permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de protección contra sobrecarga y 
cortocircuitos (según ITC-BT-22). Tendrá poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda 
producirse en el punto de su instalación, de 4,5 kA como mínimo. Este interruptor será independiente del interruptor 
de control de potencia. 
 
• Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del interruptor general, destinado a la 
protección contra contactos indirectos de todos los circuitos (según ITC-BT-24). Se cumplirá la siguiente condición: 
 
 Ra x Ia £ U 
 
Donde: 
 
"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de protección de masas. 
"Ia" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de protección (corriente diferencial-residual asignada). 
"U" es la tensión de contacto límite convencional (50 V en locales secos y 24 V en locales húmedos). 
 
Si por el tipo o carácter de la instalación se instalase un interruptor diferencial por cada circuito o grupo de circuitos, se podría 
prescindir del interruptor diferencial general, siempre que queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale 
más de un interruptor diferencial en serie, existirá una selectividad entre ellos. 
 
Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de protección, deben ser interconectadas y 
unidas por un conductor de protección a una misma toma de tierra. 
 
• Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protección contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los 
circuitos interiores (según ITC-BT-22). 
 
• Dispositivo de protección contra sobretensiones, según ITC-BT-23, si fuese necesario.  
 
La instalación eléctrica de nuestro edificio dispone de los siguientes cuadros secundarios: 
 
• Cuadro de Mando y Protección General del edificio: 283967 W 
• Cuadro de Mando y Protección  de la planta primera: 89600 W 
• Cuadro de Mando y Protección  de la planta segunda: 46000 W 
• Cuadro de Mando y Protección  de habitación tipo: 8900 W 
• Cuadro de Mando y Protección  de Aguas grises: 1000 W 
• Cuadro de Mando y Protección  de la Caldera: 1500 W 
• Cuadro de Mando y Protección  de la Energía solar: 5137 W 
• Cuadro de Mando y Protección  de la Climatización: 23665 W 
• Cuadro de Mando y Protección  de Telecomunicaciones: 4665 W 
 
 
 
 
5.8.7- Cableado de los circuitos exteriores. 
 
Los conductores a utilizar serán de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares, siendo su tensión asignada 450/750 
V como mínimo. Para el caso de cables multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en el interior de tubos 
enterrados, el aislamiento de los conductores será de tensión asignada 0,6/1 kV. La sección mínima será de 6 mm² para los 
cables polares, neutro y protección y de 1,5 mm² para el hilo de mando (para aplicación de las diferentes tarifas), que será de 
color rojo.  
 
Los cables serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad reducida. Los cables con características 
equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 ó 5 o a la norma UNE 211002 cumplen con esta prescripción. 
 
La caída de tensión máxima admisible será, para el caso de derivaciones individuales en suministros para un único usuario en 
que no existe línea general de alimentación, del 1,5 %. 
 
Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de canal si todos los conductores están 
aislados para la tensión asignada más elevada.  
 
En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondrán de forma que entre las superficies 
exteriores de ambas se mantenga una distancia mínima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefacción, de aire 
caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que no puedan alcanzar una temperatura 
peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorífugas. 
 
Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales 
como las destinadas a conducción de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para 
proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones. 
 
Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspección y acceso a sus conexiones. Las 
canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que mediante la conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se 
pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.  
 
En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construcción, tales como muros, tabiques y 
techos, no se dispondrán empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecánicos, las acciones 
químicas y los efectos de la humedad. 
 
Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como mecanismos, interruptores, 
bases, reguladores, etc, instalados en los locales húmedos o mojados, serán de material aislante. 
 
El cableado de los circuitos exteriores estarán constituidas por: 
 
• Conductores aislados bajo tubos protectores. 
 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
El diámetro exterior mínimo de los tubos, en función del número y la sección de los conductores a conducir, se obtendrá de 
las tablas indicadas en la ITC-BT-21, así como las características mínimas según el tipo de instalación. 
 
Para la ejecución de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrán en cuenta las prescripciones generales siguientes: 
 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo líneas verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que 
limitan el local donde se efectúa la instalación. 
 
Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de la protección que 
proporcionan a los conductores. 
 
Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en caliente, recubriendo el empalme con una 
cola especial cuando se precise una unión estanca. 
 
Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección inadmisibles. Los radios mínimos 
de curvatura para cada clase de tubo serán los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 
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Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos y fijados éstos y sus 
accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estarán separados 
entre sí más de 15 metros. El número de curvas en ángulo situadas entre dos registros consecutivos no será superior a 3. Los 
conductores se alojarán normalmente en los tubos después de colocados éstos. 
 
Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de los conductores en los tubos o servir 
al mismo tiempo como cajas de empalme o derivación. 
 
Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material aislante y no propagador de la 
llama. Si son metálicas estarán protegidas contra la corrosión. Las dimensiones de estas cajas serán  tales que permitan alojar 
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad será al menos igual al diámetro del tubo mayor más 
un 50 % del mismo, con un mínimo de 40 mm. Su diámetro o lado interior mínimo será de 60 mm. Cuando se quieran hacer 
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse prensaestopas o racores adecuados. 
 
En los tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua 
en su interior, para lo cual se elegirá convenientemente el trazado de su instalación, previendo la evacuación y estableciendo 
una ventilación apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de 
una "T" de la que uno de los brazos no se emplea. 
 
Los tubos metálicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica deberá quedar convenientemente 
asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas 
de los tubos no exceda de 10 metros. 
 
No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 
 
Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrán en cuenta, además, las siguientes prescripciones: 
 
Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la corrosión y sólidamente 
sujetas. La distancia entre éstas será, como máximo, de 0,50 metros. Se dispondrán fijaciones de una y otra parte en los 
cambios de dirección, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos. 
 
Los tubos se colocarán adaptándose a la superficie sobre la que se instalan, curvándose o usando los accesorios necesarios. 
 
En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la línea que une los puntos extremos no serán superiores al 
2 por 100. 
Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura mínima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de 
protegerlos de eventuales daños mecánicos. 
 
Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrán en cuenta, además, las siguientes prescripciones: 
 
En la instalación de los tubos en el interior de los elementos de la construcción, las rozas no pondrán en peligro la seguridad 
de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden 
recubiertos por una capa de 1 centímetro de espesor, como mínimo. En los ángulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 
0,5 centímetros. 
 
 No se instalarán entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalación eléctrica de las plantas inferiores. 
- Para la instalación correspondiente a la propia planta, únicamente podrán instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que 
deberán quedar recubiertos por una capa de hormigón o mortero de 1 centímetro de espesor, como mínimo, además del 
revestimiento. 
 
En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o bien provistos de codos o "T" apropiados, pero 
en este último caso sólo se admitirán los provistos de tapas de registro. 
 
Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y desmontables una vez finalizada la obra.  
 
Los registros y cajas quedarán enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen 
en el interior de un alojamiento cerrado y practicable. 
 
En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 centímetros 
como máximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de los ángulos de esquinas no superior a 20 centímetros. 
• Conductores aislados fijos directamente sobre paredes. 
 
Estas instalaciones se establecerán con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y 
cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).  
 
Para la ejecución de las canalizaciones se tendrán en cuenta las siguientes prescripciones: 
 
Se fijarán sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no perjudiquen las cubiertas de los 
mismos. 
 
Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los puntos de fijación de los 
mismos estarán suficientemente próximos. La distancia entre dos puntos de fijación sucesivos, no excederá de 0,40 metros. 
 
Cuando los cables deban disponer de protección mecánica por el lugar y condiciones de instalación en que se efectúe la 
misma, se utilizarán cables armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecerá una protección mecánica 
complementaria sobre los mismos. 
 
Se evitará curvar los cables con un radio demasiado pequeño y salvo prescripción en contra fijada en la Norma UNE 
correspondiente al cable utilizado, este radio no será inferior a 10 veces el diámetro exterior del cable. 
 
Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podrán efectuar por la parte anterior o posterior a éstas, dejando 
una distancia mínima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalización no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el 
cruce se efectúe por la parte anterior de aquélla. 
 
Los extremos de los cables serán estancos cuando las características de los locales o emplazamientos así lo exijan, 
utilizándose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podrá quedar asegurada con la ayuda de 
prensaestopas. 
 
Los empalmes y conexiones se harán por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de tapas desmontables que 
aseguren a la vez la continuidad de la protección mecánica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y 
permitiendo su verificación en caso necesario. 
 
• Conductores aislados en el interior de tubos empotrados. 
 
Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento 
mineral). La temperatura mínima y máxima de instalación y servicio será de -5ºC y 90ºC respectivamente (polietileno 
reticulado o etileno-propileno). 
 
• Conductores aislados en el interior de tubos enterrados. 
 
Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberán ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y 
una tensión asignada 0,6/1kV, se establecerán de acuerdo con lo señalado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21. 
 
• Conductores aislados en el interior de huecos de la construcción. 
 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
Los cables o tubos podrán instalarse directamente en los huecos de la construcción con la condición de que sean no 
propagadores de la llama. 
 
Los huecos en la construcción admisibles para estas canalizaciones podrán estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados 
o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien estarán comprendidos entre dos superficies paralelas como en el 
caso de falsos techos o muros con cámaras de aire.  
 
La sección de los huecos será, como mínimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o tubos, y su dimensión más 
pequeña no será inferior a dos veces el diámetro exterior de mayor sección de éstos, con un mínimo de 20 milímetros. 
 
Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales inmediatos, tendrán suficiente solidez 
para proteger éstas contra acciones previsibles. 
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Se evitarán, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de dirección de los mismos en un 
número elevado o de pequeño radio de curvatura. 
 
La canalización podrá ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destrucción parcial de las paredes, techos, etc., o 
sus guarnecidos y decoraciones. 
 
Los empalmes y derivaciones de los cables serán accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de derivación adecuadas. 
 
Se evitará que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan penetrar en el interior del hueco, 
prestando especial atención a la impermeabilidad de sus muros exteriores, así como a la proximidad de tuberías de conducción 
de líquidos, penetración de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulación de aquélla en partes bajas del 
hueco, etc. 
 
•  Conductores aislados bajo canales protectoras. 
 
La canal protectora es un material de instalación constituido por un perfil de paredes perforadas o no, destinado a alojar 
conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 
450/750 V. 
 
Las canales protectoras tendrán un grado de protección IP4X y estarán clasificadas como "canales con tapa de acceso que sólo 
pueden abrirse con herramientas". En su interior se podrán colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, 
dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podrán 
realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos. 
 
Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberán tener unas características mínimas de resistencia al impacto, 
de temperatura mínima y máxima de instalación y servicio, de resistencia a la penetración de objetos sólidos y de resistencia a 
la penetración de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales serán no 
propagadoras de la llama. Dichas características serán conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085. 
 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas verticales y horizontales o paralelas a las aristas de 
las paredes que limitan al local donde se efectúa la instalación. 
 
Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad eléctrica quedará convenientemente 
asegurada. 
 
La tapa de las canales quedará siempre accesible. 
 
• Conductores aislados bajo molduras. 
 
Estas canalizaciones están constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. Podrán utilizarse únicamente en locales 
o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente húmedos o polvorientos. Los cables serán de tensión asignada no 
inferior a 450/750 V. 
 
Las molduras cumplirán las siguientes condiciones: 
 
-Las ranuras tendrán unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a los conductores o cables.  
 
En principio, no se colocará más de un conductor por ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre 
que pertenezcan al mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello. 
 
La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rígidos de sección igual o inferior a 6 mm2 serán, como mínimo, de 6 
mm. 
 
Para la instalación de las molduras se tendrá en cuenta: 
 
Las molduras no presentarán discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a la protección mecánica de los 
conductores. En los cambios de dirección, los ángulos de las ranuras serán obtusos. 
 
Las canalizaciones podrán colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los rodapiés. En ausencia de éstos, la parte 
inferior de la moldura estará, como mínimo, a 10 cm por encima del suelo. 
En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado más bajo estará, como mínimo, a 1,5 cm por encima del 
suelo. 
 
Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro uso (agua, gas, etc.), se utilizará una 
moldura especialmente concebida para estos cruces o preferentemente un tubo rígido empotrado que sobresaldrá por una y 
otra parte del cruce. La separación entre dos canalizaciones que se crucen será, como mínimo de 1 cm en el caso de utilizar 
molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rígidos empotrados. 
 
Las conexiones y derivaciones de los conductores se hará mediante dispositivos de conexión con tornillo o sistemas 
equivalentes. 
 
Las molduras no estarán totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles, tapicerías o cualquier otro material, 
debiendo quedar su cubierta siempre al aire. 
 
Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared está suficientemente seca; en caso 
contrario, las molduras se separarán de la pared por medio de un producto hidrófugo. 
 
• Bandejas porta cables de acero. 
 
Es importante especificar, que el cableado eléctrico horizontal en zonas exteriores va en el interior de cajones prefabricados 
con dimensiones adecuadas y en el interior de falsos techos, pero soportado por unas bandejas enchufables de acero laminado. 
 
La marca escogida es MULTIVIA modelo VIATEC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las bandejas que irán en los falsos techos de las zonas comunes de planta baja, planta primera y planta segunda serán: 
Bandeja de acero laminado, troquelada, embutida y con bordes de protección de 3m de longitud con montaje horizontal 
paralelo al techo. Su sección viene determinada por la cantidad de cables que discurren en ellas pero unificaremos y se 
colocaran las de 600 x 110mm. 
 
Las bandejas que irán en los cajones prefabricados, registrables de las zonas comunes de planta baja, planta primera y planta 
segunda serán: Bandeja de acero laminado, troquelada, embutida y con bordes de protección de 3m de longitud con montaje 
horizontal paralelo a la pared. Su sección viene determinada por la cantidad de cables que discurren en ellas pero unificaremos 
y se colocaran las de 600 x 110mm. 
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Colocamos una sección de 600 x 110mm para posibles previsiones de futuro, es decir, que la sección colocada admite 
sobradamente la totalidad del cableado en todas sus zonas. De esta manera se podrán aprovechar las bandejas por si se 
amplían el número de circuitos electricos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Todas las bandejas disponen de una tapa de acero galvanizado de 3m de longitud y que se encaja perfectamente con la 
bandeja. 
Las dimensiones de la tapa tienen que estar acordes con las dimensiones de la bandeja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anclaje de la bandeja paralelo a la pared.                                            Anclaje de la bandeja paralelo al techo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El instalador especialista en montar las bandejas escogerá el sistema de colocación  más adecuado en cada caso. 
 
Todos los detalles de montaje y las características técnicas de las bandejas y de todos sus complementos se adjuntan en el 
catálogo técnico de MULTIVIA. 
 
5.9- CIRCUITOS ELECTRICOS 
 
Según las necesidades eléctricas del edificio se han definido un conjunto de circuitos eléctricos necesarios para el buen 
funcionamiento de este. 
 
5.9.1- Circuito eléctrico de luz exterior. 
 
• Circuito eléctrico de luz exterior en planta baja: Sale del Cuadro General de Mando y Protección del edificio y va a 
alimentar a todos los puntos de luz existentes en el patio común interior. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm²Cuen el interior de tubo de 50mm 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS). Estos irán dentro de  zanjas 
de 30 x 60cm para los casos de las farolas fijas y empotradas en la pared para el caso de aplique de brazo. 
Las farolas fijas disponen en su base de registros de 30 x 30 x 60cm  para poder derivar líneas eléctricas y para una 
posible manipulación por parte de un técnico competente en caso de averías. 
 
• Circuito eléctrico de luz exterior en planta primera: Sale del Cuadro General de Mando y Protección de la planta 
primera y va a alimentar a todos los puntos de luz existentes en las zonas comunes de dicha planta. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm²Cu en el interior de tubo de 20mm 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS). Estos irán por falso techo de 
30cm a una altura de 5,75m y por cajones habilitados para el paso de instalaciones eléctricas a una altura de 5,50m 
descritas en los planos. 
 
• Circuito eléctrico de luz exterior en planta segunda: Sale del Cuadro General de Mando y Protección de la planta 
segunda y va a alimentar a todos los puntos de luz existentes en las zonas comunes de dicha planta. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm²Cu en el interior de tubo de 20mm 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS). Estos irán por falso techo de 
30cm a una altura de 8,65m  y por cajones habilitados para el paso de instalaciones eléctricas descritas en los planos. 
 
Se especifica que el alumbrado exterior se conectará desde el edificio de recepción a partir de una hora determinada 
escogida por el personal del edificio y se mantendrá encendida durante toda la noche hasta que llegue a la hora de 
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corte determinada. Esta gestión se realiza a través de unos interruptores generales que se disponen en el edificio de 
recepción. Nosotros no entraremos en la instalación eléctrica del edificio de recepción ya que solo nos ceñiremos a la 
instalación eléctrica de nuestro edificio. 
 
• Elementos a alimentar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9.2- Circuito eléctrico de luz de emergencia. 
 
• Circuito eléctrico de luz de emergencia en planta baja: Sale del Cuadro General de Mando y Protección del edificio  
y va a alimentar a todos los puntos de luz de emergencia en las zonas comunes de planta baja y las luces de 
emergencia de las habitaciones de planta baja. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1, 5+TTx1, 5mm²Cu, en el interior de tubo de 20mm 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS). Estos irán por falso techo de 
30cm a una altura de 2,85m y por cajones habilitados para el paso de instalaciones eléctricas a una altura de 2,85m 
descritas en los planos. 
 
• Circuito eléctrico de luz de emergencia en planta primera: Sale del Cuadro General de Mando y Protección de la 
planta primera y va a alimentar a todos los puntos de luz de emergencia en las zonas comunes de planta primera y las 
luces de emergencia de las habitaciones de planta primera. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1, 5+TTx1, 5mm²Cu, en el interior de tubo de 20mm 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS). Estos irán por falso techo de 
30cm a una altura de 5,75m  y por cajones habilitados para el paso de instalaciones eléctricas a una altura de 5,50m  
descritas en los planos. 
 
• Circuito eléctrico de luz de emergencia en planta segunda: Sale del Cuadro General de Mando y Protección de la 
planta segunda y va a alimentar a todos los puntos de luz de emergencia en las zonas comunes de planta segunda y 
las luces de emergencia de las habitaciones de planta segunda. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1, 5+TTx1, 5mm²Cu, en el interior de tubo de 20mm 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No 
propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS). Estos irán por falso techo de 
30cm a una altura de 8,65m  y por cajones habilitados para el paso de instalaciones eléctricas descritas en los planos. 
 
Las conexiones entre conductos se realizaran con bornes de conexión en el interior de cajas de PVC de las dimensiones 
adecuadas, de montaje superficial para instalaciones vistas y empotradas para el resto de instalaciones. Se podrán montar de 
forma superficial en los falsos techos. En el local de la maquinaria del ascensor las cajas de derivación será de montaje 
superficial y estancas, ya sean metálicas o de PVC. 
 
 
• Elementos a alimentar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9.3- Circuito eléctrico de Climatización. 
 
El cableado inicial está compuesto por conductores Unipolares 4x10+TTx10mm²Cu, protegidos con tubo: 0.6/1 kV, 
XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  54 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 32 mm. 
Sale del Cuadro General de Mando y Protección del edificio a 2,85m de altura y discurre por el interior de un cajón 
prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección adjunto a la fachada interior 1. Atraviesa la fachada principal de entrada 
mediante un pasamuros de PVC y se busca la fachada exterior de la parte sur del edificio a través de un registro longitudinal 
de PVC de 10 x 10cm hasta llegar a la cubierta. Para no atravesar la cubierta el cableado se pasa por la cumbrera hasta llegar 
al cuarto técnico donde finaliza en el sub cuadro de climatización. 
 
Del sub cuadro de climatización discurren los siguientes circuitos: 
 
 
Circuito de la PLANTA ENFRIADORA        20000 W 
Circuito del ALUMBRADO C.T.             200 W 
Farola fija en el patio 
int. 
Marca: ALART 
Modelo: CAIRO 
Ref: 147 
Aplique de brazo en 
patio 
Marca: ALART 
Modelo: VOL 2 
Ref: 228 
Aplique de brazo 
entrada principal. 
Marca: ALART 
Modelo: VOL 2 
Ref: 209 
Aplique estanco 
exterior para fuente. 
Marca: FENES 
Modelo: 
ESTANCOS 
Luminaria de señal 
de emergencia. 
Marca: DISANO 
SAFETY-CEM 1 
Dimensiones 
Caja de derivación 
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Circuito de EMERGENCIAS C.T.            15 W 
Circuito de TOMAS C.T.                3450 W 
 TOTAL....     23665 W 
 
Potencia Instalada Alumbrado (W): 215  
Potencia Instalada Fuerza (W): 23450  
 
• Elementos a alimentar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9.4- Circuito eléctrico del sistema de Energía solar. 
 
El cableado inicial está compuesto por conductores Unipolares 4x2,5+TTx2,5mm²Cu, protegidos con tubo: 0.6/1 kV, 
XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Sale del Cuadro General de Mando y Protección del edificio a 2,85m de altura y discurre por el interior de un cajón 
prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección adjunto a la fachada interior 1. Cuando finaliza dicho cajón el cableado va 
por el interior del falso techo, sobre bandejas de acero especificadas anteriormente, hasta que se encuentra con un cajón de 
obra vista vertical de 30 x 10cm destinado al paso de montantes eléctricos verticalmente hasta el techo de  la planta primera a 
una altura de 5,75m. Desde este, el cableado se pasa horizontalmente por un cajón prefabricado de 50 x 30cm hasta alcanzar 
una zona habilitada para el paso de montantes verticales eléctricos mediante un cajón de obra vista vertical de 100 x 506 x 
20cm. Desde la planta primera ascendemos el cableado principal hasta el techo de la planta segunda a un acota de 8,65m, 
desde aquí buscamos la fachada de la habitación B6 para ascender el cableado a la cubierta mediante un registro de PVC de 
10 x 10cm finalizando en el sub cuadro de energía solar instalado en el cuarto técnico. 
 
Del sub cuadro de climatización discurren los siguientes circuitos: 
 
 
Circuito BOMBAS ENERGIA SOLAR        1472 W 
Circuito del ALUMBRADO C.T.             200 W 
Circuito de EMERGENCIAS C.T.            15 W 
Circuito de TOMAS C.T.                3450 W 
 TOTAL....     5137 W 
 
Potencia Instalada Alumbrado (W): 215  
Potencia Instalada Fuerza (W): 4922  
 
• Elementos a alimentar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9.5- Circuito eléctrico de la Caldera. 
 
El cableado inicial está compuesto por conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5mm²Cu, protegidos con tubo: 0.6/1 kV, 
XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Sale del Cuadro General de Mando y Protección del edificio a 2,85m de altura y discurre por el interior de un cajón 
prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección adjunto a la fachada interior 1. Cuando finaliza dicho cajón el cableado va 
por el interior del falso techo, sobre bandejas de acero especificadas anteriormente, hasta que se encuentra con un cajón de 
obra vista vertical de 30 x 10cm destinado al paso de montantes eléctricos verticalmente hasta el techo de  la planta primera a 
una altura de 5,75m. Desde este, el cableado se pasa horizontalmente por un cajón prefabricado de 50 x 30cm hasta alcanzar 
una zona habilitada para el paso de montantes verticales eléctricos mediante un cajón de obra vista vertical de 100 x 506 x 
20cm. Desde la planta primera ascendemos el cableado principal hasta el techo de la planta segunda a un acota de 8,65m, 
Toma de corriente 
estanca. 
Marca: BTICINIO 
AXOLUTE 
 
Aplique estanco oval. 
Marca: FENES 
Modelo: 
ESTANCOS 
Ref: 2001 
Luminaria de señal 
de emergencia. 
Marca: DISANO 
SAFETY-CEM 1 
 
Enfriadora aire/agua 
y bomba de calor con 
ventilador cent. 
ROCA YORK 
Kit hidráulico GH 
Toma de corriente 
estanca. 
Marca: BTICINIO 
AXOLUTE 
 
Aplique estanco oval. 
Marca: FENES 
Modelo: 
ESTANCOS 
Ref: 2001 
Luminaria de señal 
de emergencia. 
Marca: DISANO 
SAFETY-CEM 1 
 
Bombas de 
recirculación del 
sistema. 
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desde aquí buscamos la fachada de la habitación B6 para ascender el cableado a la cubierta mediante un registro de PVC de 
10 x 10cm finalizando en el sub cuadro de la caldera CPA 70. 
 
Aunque la caldera y la instalación de energía solar compartan cuarto técnico, se hacen separadas por si se produjese un fallo 
en el sistema solar pudiera funcionar la caldera como sistema de apoyo independiente. 
 
Potencia a instalar: 1500 W. 
 
• Elementos a alimentar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9.6- Circuito eléctrico del sistema de aguas grises. 
 
El cableado inicial está compuesto por conductores Unipolares 2x6+TTx6mm²Cu, protegidos con tubo: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - 
No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS). Estos irán dentro de  zanjas de 30 
x 60cm atravesando longitudinalmente el patio interior hasta llegar a la zona donde se encuentra la instalación de aguas grises. 
Durante el cableado longitudinal enterrado de realizará un registro estanco de 30 x 30 x 60cm con el fin de poder ser 
manipulado por un técnico competente en casos de averías. 
 
Potencia a instalar: 1500 W. 
 
• Elementos a alimentar: 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9.7- Circuito eléctrico del conjunto de Fancoils. 
 
• Circuito eléctrico del conjunto de Fancoils en planta baja: El cableado inicial está compuesto por conductores 
Unipolares 10x(2x2,5+TTx2,5mm²Cu), protegidos con tubo: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Salen los 10 tubos del Cuadro General de Mando y Protección del edificio hasta llegar a una altura de 2,85m, justo 
después, 5 tubos se van en el interior de un cajón prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección sobre bandejas de 
acero paralelas a la pared, adjunto a la fachada interior 1, cuando este finaliza se introducen en el interior del falso 
techo sobre bandejas de acero paralelas al techo para alimentar a los 5 fancoils A1, A2, B1, B2 Y E1. Los otros 5 
tubos van paralelos a la fachada principal en el interior de un cajón prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección 
sobre bandejas de acero paralelas a la pared, hasta llegar a la fachada interior  2, cuando este finaliza se introducen en 
el interior del falso techo sobre bandejas de acero paralelas al techo donde alimentarán a los fancoils D2, D1, C2, C1, 
E2.  
La entrada del cableado al interior de las habitaciones se realiza mediante pasamuros de PVC a una altura de 2,60m. 
 
• Circuito eléctrico del conjunto de Fancoils en planta primera: El cableado inicial está compuesto por conductores 
Unipolares 8x(2x2,5+TTx2,5mm²Cu), protegidos con tubo: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Salen los 8 tubos del Sub Cuadro General de Mando y Protección de la planta primera hasta llegar a una altura de 
5,75m,  desde aquí ya es alimentado el fancoil A3, los7 tubos restantes discurren por el interior del falso techo sobre 
bandejas de acero paralelas al techo, cuando este finaliza el cableado va introducido en el interior de un cajón 
prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección sobre bandejas de acero paralelas a la fachada interior 1. A lo largo 
del cajón longitudinal son alimentados los fancoils A4, B3 y B4. Cuando finaliza el cajón longitudinal nos 
encontramos con otro vertical de obra vista de 100 x 506 x 20cm que lo que hace es reunir los 4 tubos restantes y 
bajarlos  a la cota 3,05m, estos se pasarán en el interior de un cajón prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección 
sobre bandejas de acero paralelas a la barandilla del patio de la planta primera y también en el interior de un cajón 
prefabricado registrable de 20 x 30cm de sección. Este pasará por debajo de la escalera del patio y recoge el cableado 
mediante abrazaderas metálicas e individuales, ya que su colocación en el interior es un poco peculiar porque en 
algún punto discurren tuberías de agua y se tiene que evitar el contacto entre ellos. 
Cuando los 4 tubos son pasados a las habitaciones norte, más concretamente a la fachada interior 2 a una cota de 
3,05m, estos se introducen en cajón vertical de obra vista de 100 x 506 x 20cm y ascienden hasta los 5,75m, desde 
aquí se alimentan los fancoils  C3, C4, D3,D4. 
La entrada del cableado al interior de las habitaciones se realiza mediante pasamuros de PVC a una altura de 5,50m. 
 
• Circuito eléctrico del conjunto de Fancoils en planta segunda: El cableado inicial está compuesto por conductores 
Unipolares 4x(2x2,5+TTx2,5mm²Cu), protegidos con tubo: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Salen los 4 tubos del Sub Cuadro General de Mando y Protección de la planta segunda hasta llegar a una altura de 
8,65m y discurrir por falso techo sobre bandejas de acero paralelas al techo, desde aquí ya son alimentados los 
fancoils B5 y B6. 
Los 2 tubos restantes irán introducidos en un registro prefabricado de 15x 65cm paralelo a la fachada interior 1 a 
8,65m de altura. Cuando dicha fachada finaliza el cajón de 15 x 65 se girará y se pondrá paralelo a la fachada 
posterior por la parte exterior a una cota de 4,00m d altura. 
Cuando los 2 tubos son pasados a las habitaciones norte, más concretamente a la fachada interior 2 a una cota de 
8,65m, estos se introducen en interior del falso techo sobre bandejas de acero paralelas al techo, desde aquí ya son 
alimentados los fancoils C5 y C6. 
La entrada del cableado al interior de las habitaciones se realiza mediante pasamuros de PVC a una altura de 8,45m. 
 
Potencia a instalar de cada Fancoil: 2000 W. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Caldera CPA 70. 
 
Bombas DFS 100. 
Grupo de desinfección por 
rayos ultravioleta UV12. 
Filtro de arena tricapa FTC 
230/10/T  
 
Grupo de presión HH 101 
M/50 
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• Elementos a alimentar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9.8- Circuito eléctrico de las habitaciones del edificio. 
 
• Circuito eléctrico de las habitaciones de planta baja: El cableado inicial está compuesto por conductores Unipolares 
10x(2x2,5+TTx2,5mm²Cu), protegidos con tubo: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y 
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Salen los 10 tubos del Cuadro General de Mando y Protección del edificio hasta llegar a una altura de 2,85m, justo 
después, 5 tubos se van en el interior de un cajón prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección sobre bandejas de 
acero paralelas a la pared, adjunto a la fachada interior 1, cuando este finaliza se introducen en el interior del falso 
techo sobre bandejas de acero paralelas al techo para alimentar a los 5 cuadros de mando y protección de las 
habitaciones  A1, A2, B1, B2 Y E1. Los otros 5 tubos van paralelos a la fachada principal en el interior de un cajón 
prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección sobre bandejas de acero paralelas a la pared, hasta llegar a la 
fachada interior  2, cuando este finaliza se introducen en el interior del falso techo sobre bandejas de acero paralelas 
al techo donde alimentarán a los 5 cuadros de mando y protección de las habitaciones D2, D1, C2, C1, E2.  
La entrada del cableado al interior de las habitaciones se realiza mediante pasamuros de PVC a una altura de 2,60m. 
 
• Circuito eléctrico de las habitaciones de  planta primera: El cableado inicial está compuesto por conductores 
Unipolares 8x(2x2,5+TTx2,5mm²Cu), protegidos con tubo: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Salen los 8 tubos del Sub Cuadro General de Mando y Protección de la planta primera hasta llegar a una altura de 
5,75m,  desde aquí ya es alimentado el cuadro de mando y protección de la habitación A3, los7 tubos restantes 
discurren por el interior del falso techo sobre bandejas de acero paralelas al techo, cuando este finaliza el cableado va 
introducido en el interior de un cajón prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección sobre bandejas de acero 
paralelas a la fachada interior 1. A lo largo del cajón longitudinal son alimentados los cuadros de mando y protección 
de las habitaciones A4, B3 y B4. Cuando finaliza el cajón longitudinal nos encontramos con otro vertical de obra 
vista de 100 x 506 x 20cm que lo que hace es reunir los 4 tubos restantes y bajarlos  a la cota 3,05m, estos se pasarán 
en el interior de un cajón prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección sobre bandejas de acero paralelas a la 
barandilla del patio de la planta primera y también en el interior de un cajón prefabricado registrable de 20 x 30cm de 
sección. Este pasará por debajo de la escalera del patio y recoge el cableado mediante abrazaderas metálicas e 
individuales, ya que su colocación en el interior es un poco peculiar porque en algún punto discurren tuberías de agua 
y se tiene que evitar el contacto entre ellos. 
Cuando los 4 tubos son pasados a las habitaciones norte, más concretamente a la fachada interior 2 a una cota de 
3,05m, estos se introducen en cajón vertical de obra vista de 100 x 506 x 20cm y ascienden hasta los 5,75m, desde 
aquí se alimentan los cuadros de mando y protección de las habitaciones  C3, C4, D3,D4. 
La entrada del cableado al interior de las habitaciones se realiza mediante pasamuros de PVC a una altura de 5,50m. 
 
• Circuito eléctrico de las habitaciones de  planta segunda: El cableado inicial está compuesto por conductores 
Unipolares 4x(2x2,5+TTx2,5mm²Cu), protegidos con tubo: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Salen los 4 tubos del Sub Cuadro General de Mando y Protección de la planta segunda hasta llegar a una altura de 
8,65m y discurrir por falso techo sobre bandejas de acero paralelas al techo, desde aquí ya son alimentados los 
cuadros de mando y protección de las habitaciones B5 y B6. 
Los 2 tubos restantes irán introducidos en un registro prefabricado de 15x 65cm paralelo a la fachada interior 1 a 
8,65m de altura. Cuando dicha fachada finaliza el cajón de 15 x 65 se girará y se pondrá paralelo a la fachada 
posterior por la parte exterior a una cota de 4,00m d altura. 
Cuando los 2 tubos son pasados a las habitaciones norte, más concretamente a la fachada interior 2 a una cota de 
8,65m, estos se introducen en interior del falso techo sobre bandejas de acero paralelas al techo, desde aquí ya son 
alimentados los cuadros de mando y protección de las habitaciones C5 y C6. 
La entrada del cableado al interior de las habitaciones se realiza mediante pasamuros de PVC a una altura de 8,45m. 
 
Potencia a instalar por línea de habitación: 8900 W. 
 
• Elementos a alimentar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9.9- Circuito eléctrico de Telecomunicaciones. 
 
El cableado inicial está compuesto por conductores Unipolares 2x2,5+TTx2,5mm²Cu, protegidos con tubo: 0.6/1 kV, 
XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  54 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Sale del Cuadro General de Mando y Protección del edificio a 2,85m de altura y discurre por el interior de un cajón 
prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección adjunto a la fachada principal de entrada. Al llegar al final de dicha fachada  
nos encontramos con el RITI y uno de los conductores unipolares de 2x2,5+TTx2,5mm²Cu  lo alimenta. El otro conductor 
atraviesa  la fachada principal mediante un pasamuros de PVC y se busca la fachada exterior de la parte norte del edificio a 
través de un registro longitudinal de PVC de 10 x 10cm hasta llegar a la cubierta. Para no atravesar la cubierta el cableado se 
pasa por la cumbrera hasta llegar a l cuarto técnico donde finaliza en el sub cuadro de climatización, de este saldrán los 
circuitos de RITS, alumbrado del cuarto técnico, alumbrado de emergencia y el de tomas. 
 
Del sub cuadro de telecomunicaciones discurren los siguientes circuitos: 
 
Potencia total instalada: 
 
CUADRO RITS                500 W 
CUADRO RITI                500 W 
ALUMBRADO C.T.             200 W 
EMERGENCIAS C.T.            15 W 
TOMAS C.T.                3450 W 
 TOTAL....      4665 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 215  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 4450  
 
• Elementos a alimentar: 
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5.9.10- Circuito eléctrico de alimentación al cuadro de planta primera. 
 
El cableado inicial está compuesto por conductores Unipolares 4x16+TTx16mm²Cu, protegidos con tubo: 0.6/1 kV, 
XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 40 mm. 
Sale del Cuadro General de Mando y Protección del edificio a 2,85m de altura y discurre por el interior de un cajón 
prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección adjunto a la fachada interior 1. Cuando finaliza dicho cajón el cableado va 
por el interior del falso techo, sobre bandejas de acero especificadas anteriormente, hasta que se encuentra con un cajón de 
obra vista vertical de 30 x 10cm destinado al paso de montantes eléctricos verticalmente hasta el techo de  la planta primera a 
una altura de 1,5m del suelo,  donde colocaremos el cuadro de mando y protección de la planta segunda. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
SC HABITACION 11          8900 W 
SC HABITACION 12          8900 W 
SC HABITACION 13          8900 W 
SC HABITACION 14          8900 W 
ALUMBRADO EXT. P1         2000 W 
ALUM. EMERG. PB            400 W 
SC HABITACION 15          8900 W 
SC HABITACION 16          8900 W 
SC HABITACION 17          8900 W 
SC HABITACION 18          8900 W 
FANCOIL HAB11             2000 W 
FANCOIL HAB12             2000 W 
FANCOIL HAB13             2000 W 
FANCOIL HAB14             2000 W 
FANCOIL HAB15             2000 W 
FANCOIL HAB16             2000 W 
FANCOIL HAB17             2000 W 
FANCOIL HAB18             2000 W 
 TOTAL....     89600 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 6400  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 83200  
 
 
 
5.9.11- Circuito eléctrico de alimentación al cuadro de planta segunda. 
 
El cableado inicial está compuesto por conductores Unipolares 4x16+TTx16mm²Cu, protegidos con tubo: 0.6/1 kV, 
XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19. Diámetro exterior tubo: 40 mm. 
Sale del Cuadro General de Mando y Protección del edificio a 2,85m de altura y discurre por el interior de un cajón 
prefabricado registrable de 30 x 65cm de sección adjunto a la fachada interior 1. Cuando finaliza dicho cajón el cableado va 
por el interior del falso techo, sobre bandejas de acero especificadas anteriormente, hasta que se encuentra con un cajón de 
obra vista vertical de 30 x 10cm destinado al paso de montantes eléctricos verticalmente hasta el techo de  la planta primera a 
una altura de 5,75m. Desde este, el cableado se pasa horizontalmente por un cajón prefabricado de 50 x 30cm hasta alcanzar 
una zona habilitada para el paso de montantes verticales eléctricos mediante un cajón de obra vista vertical de 100 x 506 x 
20cm. Desde la planta primera ascendemos el cableado principal hasta la planta segunda, a una altura de 1,5m del suelo, 
donde colocaremos el cuadro de mando y protección de la planta segunda. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
SC HABITACION 19          8900 W 
SC HABITACION 20          8900 W 
SC HABITACION 21          8900 W 
SC HABITACION 22          8900 W 
ALUMBRADO EXT. P2         2000 W 
ALUM. EMERG. P2            400 W 
FANCOIL HAB19             2000 W 
FANCOIL HAB20             2000 W 
FANCOIL HAB21             2000 W 
FANCOIL HAB22             2000 W 
 TOTAL....     46000 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 4400  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 41600  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9.12- Cajones prefabricados registrables. 
 
Los cajones prefabricados registrables por donde se pasaran las instalaciones eléctricas serán de placas de PLADUR MO. 
 
Descripción: Placa constituida por un alma de yeso, reforzada con incorporación de fibra de vidrio y cuyas celulosas 
superficiales han sido sustituidas por velos continuos de fibra de vidrio. 
 
Aplicación:En soluciones constructivas en zonas de alto riesgo de incendio, dónde los productos a utilizar tienen que aportar 
mayores prestaciones en protección pasiva frente al fuego (distribución de cuartos de calderas, cocinas de edificios públicos, 
etc..) así como en protección de estructuras, galerías de instalaciones, etc. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro eléctrico 
obligatorio tanto 
en el RITI como 
en el RITS. 
 
Cuadro de mando 
y protección de la 
planta primera. 
 
Cuadro de mando 
y protección de la 
planta segunda. 
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5.9.13- Tabla resumen de los circuitos y sus tramos. 
 
 
 
 
TRAMO 
COEF. 
POT.KW 
cos 
Ψ INTENS.A 
SECCION 
LONG.m 
M.ELECT CAIDA DE TENSION CARACT.CONDUCT TIPO DE CANALIZACION AISLAMIENTO CONDUCTO CONDUCTO 
SIMULT. FASE. 
Mm2 KWxm 
PARCIAL 
% 
TOTAL 
% TIPO T.N.AISL 
SIN TUBO 
PRO. 
BAJO TUBO 
ENC. 
BAJO TUBO SIN 
E. ENTERRADO INSTAL.Ω 
NEUTRO 
mm2 PROTECC.mm2 
L.G.A. 
100 301,006 1 434,48 2(150) 10 3.010,06 0,13 0,13 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   2(160)   1.1   2(150) 2(95) 
Derivació Individual 
29 90,842 1 131,12 50 3 272,525 0,07 0,21 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV 
Bandeja no 
Perf.         50 25 
Derivación Individual 
29 90,842 1 131,12 50 0,3 27,253 0,01 0,22 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         50   
Hab:A1,A2,B1,B2,E1 
100 46,5 1 67,12 16 0,3 13,95 0,01 0,23 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV 
Bandeja no 
Perf.         16   
SC HABITACION A1 
30 2,79 1 12,13 2,5 10 27,9 0,85 1,08 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION A2 
30 2,79 1 12,13 2,5 15 41,85 1,28 1,5 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION B1 
30 2,79 1 12,13 2,5 20 55,8 1,7 1,93 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION B2 
30 2,79 1 12,13 2,5 25 69,75 2,13 2,35 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION E1 
30 2,79 1 12,13 2,5 30 83,7 2,55 2,78 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
Ilumb. Ext. Y 
emerg.PB 100 6,12 1 26,61 6 0,3 1,836 0,02 0,24 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         6   
ALUMBRADO EXT. 
100 5,4 1 23,48 6 60 324 3,85 4,09 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.50 0,7   6 6 
ALUM. EMERG. PB 
100 0,72 1 3,13 1,5 65 46,8 2,3 2,54 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.16     1,5 1,5 
Hab:D2,D1,C2,C1,E2 
100 46,5 1 67,12 16 0,3 13,95 0,01 0,23 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         16   
SC HABITACION D2 
30 2,79 1 12,13 2,5 10 27,9 0,85 1,08 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION D1 
30 2,79 1 12,13 2,5 15 41,85 1,28 1,5 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION C2 
30 2,79 1 12,13 2,5 20 55,8 1,7 1,93 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION C1 
30 2,79 1 12,13 2,5 25 69,75 2,13 2,35 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION E2 
30 2,79 1 12,13 2,5 30 83,7 2,55 2,78 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC AGUAS GRISE 
100 1,25 1 5,43 2,5 20 25 0,74 0,96 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20   1   2,5 2,5 
SC CALDERA 
100 1,875 1 8,15 2,5 35 65,625 1,96 2,18 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     20     2,5 2,5 
FC A1,A2,B1,B2,E1 
30 3 1 4,33 6 0,3 0,9 0 0,22 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         6   
FANCOIL HABA1 
100 2 1 8,7 2,5 10 20 0,6 0,82 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABA2 
100 2 1 8,7 2,5 15 30 0,9 1,12 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABB1 
100 2 1 8,7 2,5 20 40 1,2 1,41 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABB2 
100 2 1 8,7 2,5 25 50 1,5 1,71 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABE1 
100 2 1 8,7 2,5 30 60 1,8 2,01 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FC D2,D1,C2,C1,E2 
30 3 1 4,33 6 0,3 0,9 0 0,22 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         6   
FANCOIL HABD2 
100 2 1 8,7 2,5 10 20 0,6 0,82 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABD1 
100 2 1 8,7 2,5 15 30 0,9 1,12 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABC2 
100 2 1 8,7 2,5 20 40 1,2 1,41 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABC1 
100 2 1 8,7 2,5 25 50 1,5 1,71 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABE2 
100 2 1 8,7 2,5 30 60 1,8 2,01 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC ENERGIA 
SOLAR 30 1,961 1 2,83 2,5 35 68,625 0,33 0,55 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SC CLIMATIZACION 
100 28,837 1 41,62 10 20 576,74 0,78 0,99 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   32       10 10 
SC TELECO. 
30 0,3 1 1,3 2,5 20 6 0,18 0,39 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBCUADRO P1 
30 28,416 1 41,02 16 5 142,08 0,11 0,33 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.40     16 16 
SUBCUADRO P2 
30 14,856 1 21,44 16 5 74,28 0,06 0,27 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja,16     16 16 
SUBC.  
HABITACION A1 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 1,1 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION A1 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 1,99 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
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C11 
AUTOMATIZACION 
A1 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 1,85 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
A1 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 3,25 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO A1 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 2,71 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION A2 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 1,53 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION A2 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 2,41 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
A2 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 2,28 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
A2 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 3,67 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO A2 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 3,14 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION B1 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 1,95 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION B1 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 2,84 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
B1 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 2,7 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
B1 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 4,1 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO B1 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 3,56 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION B2 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 2,38 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION B2 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 3,27 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
B2 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 3,13 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
B2 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 4,52 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO B2 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 3,99 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION E1 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 2,8 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION E1 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 3,69 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
E1 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 3,55 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
E1 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 4,95 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO E1 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 4,41 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION D2 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 1,1 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION D2 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 1,99 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
D2 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 1,85 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
D2 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 3,25 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO D2 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 2,71 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION D1 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 1,53 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION D1 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 2,41 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
D1 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 2,28 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
D1 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 3,67 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO D1 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 3,14 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SC HABITACION C2 
30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 1,95 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION C2 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 2,84 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
C2 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 2,7 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
C2 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 4,1 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO C2 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 3,56 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION C1 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 2,38 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION C1 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 3,27 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
C1 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 3,13 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
C1 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 4,52 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
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C5 TOMA BAÑO 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 3,99 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION E2 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 2,8 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION E2 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 3,69 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
E2 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 3,55 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
E2 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 4,95 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO E2 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 4,41 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SC  ENERGIA 
SOLAR 100 5,677 1 8,19 2,5 0,3 1,703 0,01 0,56 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
SC  ENERGIA 
SOLAR 100 1,84 1 2,66 2,5 20 36,8 0,18 0,74 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
ALUMBRADO 
C.T.SOLAR 100 0,36 1 1,57 1,5 10 3,6 0,18 0,73 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
EMERGENCIAS 
C.T.SOLAR 100 0,027 1 0,12 1,5 10 0,27 0,01 0,57 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
TOMAS C.T.SOLAR 
100 3,45 1 15 2,5 10 34,5 1,07 1,63 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SC  
CLIMATIZACION 100 28,837 1 41,62 10 0,3 8,651 0,01 1 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         10   
PLANTA 
ENFRIADORA 100 25 1 36,09 6 10 250 0,58 1,58 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   25       6 6 
ALUMBRADO 
C.T.CLIMA 100 0,36 1 1,57 1,5 10 3,6 0,18 1,18 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
EMERGENCIAS 
C.T.CLIMA 100 0,027 1 0,12 1,5 10 0,27 0,01 1,02 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
TOMAS C.T.CLIMA 
100 3,45 1 15 2,5 10 34,5 1,07 2,07 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SC  TELECOS 
100 1 1 4,35 2,5 0,3 0,3 0,01 0,4 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         2,5   
CUADRO RITS 
100 0,5 1 2,17 2,5 30 15 0,44 0,84 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
CUADRO RITI 
100 0,5 1 2,17 2,5 10 5 0,15 0,55 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
ALUMBRADO 
C.T.TELEC 100 0,36 1 1,57 1,5 10 3,6 0,18 1,18 
RZ1-
K(AS) 0.6/1kV   16       1,5 1,5 
EMERGENCIAS 
C.T.TELEC 100 0,027 1 0,12 1,5 10 0,27 0,01 1,02 
RZ1-
K(AS) 0.6/1kV   16       1,5 1,5 
TOMAS C.T.TELEC 
100 3,45 1 15 2,5 10 34,5 1,07 2,07 
RZ1-
K(AS) 0.6k/V   20       2,5 2,5 
Hab:A3,A4,B3,B4 
100 37,2 1 53,7 16 0,3 11,16 0,01 0,34 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         16   
SC HABITACION A3 
30 2,79 1 12,13 2,5 10 27,9 0,85 1,19 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION A4 
30 2,79 1 12,13 2,5 10 27,9 0,85 1,19 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION B3 
30 2,79 1 12,13 2,5 15 41,85 1,28 1,61 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION B4 
30 2,79 1 12,13 2,5 20 55,8 1,7 2,04 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
Alumb. Ext. Y 
emerg.P1 100 4,32 1 18,78 4 0,3 1,296 0,02 0,35 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Pared         4   
ALUMBRADO EXT. 
P1 100 3,6 1 15,65 4 50 180 3,42 3,77 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     4 4 
ALUM. EMERG. PB 
100 0,72 1 3,13 1,5 60 43,2 2,12 2,48 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.16     1,5 1,5 
Hab:A3,A4,B3,B4 
100 37,2 1 53,7 16 0,3 11,16 0,01 0,34 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         16   
SC HABITACION A3 
30 2,79 1 12,13 4 40 111,6 2,09 2,43 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     4 4 
SC HABITACION A4 
30 2,79 1 12,13 4 45 125,55 2,35 2,69 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     4 4 
SC HABITACION B3 
30 2,79 1 12,13 4 55 153,45 2,87 3,21 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     4 4 
SC HABITACION B4 
30 2,79 1 12,13 4 60 167,4 3,13 3,47 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     4 4 
FC C4,C3,D3,B2,D4 
30 2,4 1 3,46 6 0,3 0,72 0 0,33 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         6   
FANCOIL HABC4 
100 2 1 8,7 2,5 10 20 0,6 0,93 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABC3 
100 2 1 8,7 2,5 10 20 0,6 0,93 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABD3 
100 2 1 8,7 2,5 15 30 0,9 1,23 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABD4 
100 2 1 8,7 2,5 20 40 1,2 1,53 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FC C4,C3,D3,B2,D4 
30 2,4 1 3,46 6 0,3 0,72 0 0,33 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         6   
FANCOIL HABC4 
100 2 1 8,7 2,5 40 80 2,39 2,73 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABC3 
100 2 1 8,7 2,5 45 90 2,69 3,02 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABD3 
100 2 1 8,7 2,5 55 110 3,29 3,62 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
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FANCOIL HABD4 
100 2 1 8,7 2,5 60 120 3,59 3,92 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION A3 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 1,21 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION A3 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 2,1 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
A3 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 1,96 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
A3 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 3,36 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO A3 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 2,82 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SC  HABITACION A4 
30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 1,21 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION A4 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 2,1 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
A4 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 1,96 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
A4 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 3,36 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO A4 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 2,82 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION B3 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 1,64 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION B3 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 2,53 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION  
B3 
100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 2,39 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
B3 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 3,78 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO B3 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 3,25 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION B4 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 2,06 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION B4 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 2,95 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
B4 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 2,81 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
B4 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 4,21 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO B4 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 3,67 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION C4 30 2,79 1 12,13 4 0,3 0,837 0,02 2,44 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         4   
C1 LUZ 
HABITACION C4 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 3,33 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
C4 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 3,19 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
C4 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 4,59 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO C4 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 4,05 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION C3 30 2,79 1 12,13 4 0,3 0,837 0,02 2,71 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         4   
C1 LUZ 
HABITACION C3 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 3,59 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
C3 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 3,45 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
C3 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 4,85 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO C3 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 4,31 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION D3 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 3,24 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION D3 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 4,12 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
D3 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 3,99 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
D3 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 5,38 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO D3 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 4,85 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 3,5 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION D4 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 4,39 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
D4 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 4,25 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
D4 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 5,64 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO D4 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 5,11 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
Hab:B5,B6,C5,C6 
100 37,2 1 53,7 16 0,3 11,16 0,01 0,28 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         16   
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 SC HABITACION B5 30 2,79 1 12,13 2,5 10 27,9 0,85 1,13 RZ1-K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION B6 
30 2,79 1 12,13 2,5 10 27,9 0,85 1,13 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION C5 
30 2,79 1 12,13 2,5 25 69,75 2,13 2,41 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SC HABITACION C6 
30 2,79 1 12,13 2,5 30 83,7 2,55 2,83 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
Alumb. Ext. Y 
emerg.P1 100 4,32 1 18,78 4 0,3 1,296 0,02 0,3 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         4   
ALUMBRADO EXT. 
P2 100 3,6 1 15,65 4 40 144 2,73 3,03 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     4 4 
ALUM. EMERG. P2 
100 0,72 1 3,13 1,5 40 28,8 1,42 1,71 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.16     1,5 1,5 
FC B5,B6,C5,C6 
30 2,4 1 3,46 6 0,3 0,72 0 0,27 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         6   
FANCOIL HAB B5 
100 2 1 8,7 2,5 10 20 0,6 0,87 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HABB6 
100 2 1 8,7 2,5 10 20 0,6 0,87 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HAB C5 
100 2 1 8,7 2,5 25 50 1,5 1,77 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
FANCOIL HAB C6 
100 2 1 8,7 2,5 30 60 1,8 2,07 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV     Bandeja.20     2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION B5 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 1,16 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION B5 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 2,04 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
B5 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 1,91 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
B5 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 3,3 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO B5 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 2,77 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SC  HABITACION B6 
30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 1,16 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION B6 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 2,04 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
B6 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 1,91 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
B6 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 3,3 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO B6 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 2,77 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION C5 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 2,43 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION C5 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 3,32 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
C5 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 3,18 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
C5 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 4,58 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO C5 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 4,04 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
SUBC.  
HABITACION C6 30 2,79 1 12,13 2,5 0,3 0,837 0,03 2,86 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV Sobre Paret         2,5   
C1 LUZ 
HABITACION C6 100 0,9 1 3,91 1,5 20 18 0,89 3,74 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C11 
AUTOMATIZACION 
C6 100 1,5 1 6,52 1,5 10 15 0,75 3,61 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   16       1,5 1,5 
C2 TOMA FUERZA 
C6 100 3,45 1 15 2,5 20 69 2,14 5 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
C5 TOMA BAÑO C6 
100 3,45 1 15 2,5 15 51,75 1,61 4,47 
RZ1-
K(AS) 0.6/1 kV   20       2,5 2,5 
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5.10- DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA INDIVIDUAL 
 
Se ha tenido en cuenta que el conjunto de los consumos estará equilibrado. Se tendrá especial atención por parte del instalador 
electricista a vigilar el correcto reparto de fases en el momento de la conexión. 
 
Las líneas se repartirán agrupando los consumos por sectores, en previsión que las averías se puedan aislar, procediendo a su 
reparación sin afectar en el resto de las instalaciones y cumpliendo la adecuada separación de líneas. 
 
El cuadro de mando y protección estará situado al lado de la entrada de cada habitación, a una altura de 1,50m. 
Los cuadros secundarios de protección y distribución serán aislantes, con guía DIN y embarrado preparado para alojar: 
 
• Interruptor General Maniobra. 
• Interruptor Diferencial. 
• Interruptores PIA para la protección de les sub líneas. 
 
Después de los interruptores automáticos magneto térmicos se derivaran las líneas con las secciones indicadas. Los cuadros 
dispondrán 4 circuitos que serán: 
 
• Un primer circuito linea (C1) que corresponde a los receptores de iluminación de la habitación. 
Cada línea dispondrá de diferentes sub-líneas (separadas por zonas) que estarán protegidas por 
PIA’s. Dispondrá de un cable de alimentación tipo RV 0,6/1 kV de 2 x1,5 mm2 + 1,5 mm2 + TT de 
Sección. Protegido por tubo de 16mm de XLPE + POL. 
 
• Un segundo circuito (C2) correspondiente a tomas de fuerza. Dispondrá de un cable de alimentación tipo RV 0,6/1 
kV de 2 x2,5 mm2 + 2,5 mm2 + TT de sección. Protegido por tubo de 20mm de XLPE + POL. 
 
• Un tercer circuito (C11) correspondiente a la automatización de la habitación, es decir, al sistema demótico. 
Dispondrá de un cable de alimentación tipo RV 0,6/1 kV de 2 x1,5 mm2 + 1,5 mm2 + TT de sección. Protegido por 
tubo de 16mm de XLPE + POL. 
 
• Un quinto circuito (C5) correspondiente a los enchufes en baño. 
Dispondrá de un cable de alimentación tipo RV 0,6/1 kV de 2 x2,5 mm2 + 2,5 mm2 + TT de sección. Protegido por 
tubo de 20mm de XLPE + POL. 
 
En el interior de las habitaciones dispondremos de un tarjetero conectado al cuadro de mando y protección. Este hará de 
seguro y no habilitará corriente a la habitación hasta que la tarjeta no se introduzca dentro de dicho targetero. 
 
5.11- CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS ELEMENTOS INDIVIDUALES 
 
5.11.1- Cuadro de Mando y Protección de las habitaciones. 
 
Se instaran lo más cercano posible a las entradas de las derivaciones individuales de cada uno de las habitaciones. Desde cada 
uno de los cuadros saldrán todos los circuitos interiores. 
 
Cada cuadro, dispondrá de un Interruptor de Control de Potencia, (ICP), que será de corte omnipolar, y de amperaje indicado 
en los esquemas. 
 
A continuación se dispondrá de un interruptor automático general, (IGA), y un interruptor diferencial (ID) destinada a la 
protección contra contactos por cada cinco circuitos. 
 
Todo el cuadro de mando y protección de las viviendas será de montaje empotrado y estará realizado según la UNE 20451 y 
UNE 60439-3. Dispondrá de una puerta para cerrar cada cuadro. Los cuadros generales o de distribución de los servicios 
comunes, quedaran ubicados en el mismo local de centralización de contadores. 
 
Todos los cuadros de comando se realizaran conforme la instrucción ITC-BT-17. 
Los mecanismos de comando y protección serán normalizados y de una marca de prestigio y antes de su instalación se 
efectuaran las pruebas correspondientes para verificar el correcto funcionamiento, asi como las curvas de características 
proporcionadas por el fabricante. Todos cumplirán la ICT-BT-22, ICT-BT-23 i ICTBT- 24. 
 
5.11.2- Conductores. 
 
Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serán de cobre o aluminio y serán siempre aislados. La tensión 
asignada no será inferior a 450/750 V. La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma que la caída de tensión 
entre el origen de la instalación interior y cualquier punto de utilización sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los 
demás usos. 
 
El valor de la caída de tensión podrá compensarse entre la de la instalación interior (3-5 %) y la de la derivación individual 
(1,5 %), de forma que la caída de tensión total sea inferior a la suma de los valores límites especificados para ambas (4,5-6,5 
%). Para instalaciones que se alimenten directamente en alta tensión, mediante un transformador propio, se considerará que la 
instalación interior de baja tensión tiene su origen a la salida del transformador, siendo también en este caso las caídas de 
tensión máximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demás usos. 
 
En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas a cargas no lineales y posibles 
desequilibrios, salvo justificación por cálculo, la sección del conductor neutro será como mínimo igual a la de las fases. No se 
utilizará un mismo conductor neutro para varios circuitos. 
 
Las intensidades máximas admisibles, se regirán en su totalidad por lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo 
Nacional. 
 
Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada en la tabla siguiente: 
 
 Sección conductores fase (mm²)   Sección conductores protección (mm²) 
 
  Sf < 16       Sf 
  16 < S f < 35      16 
  Sf > 35       Sf/2 
 
5.11.3- Identificación de conductores. 
 
Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente por lo que respecta al conductor neutro y 
al conductor de protección. Esta identificación se realizará por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista 
conductor neutro en la instalación o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificarán 
éstos por el color azul claro. Al conductor de protección se le identificará por el color verde-amarillo. Todos los conductores 
de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificarán por los colores marrón, 
negro o gris. 
 
5.11.4- Conexiones. 
 
Las conexiones entre conductos se realizaran con bornes de conexión en el interior de cajas de PVC de las dimensiones 
adecuadas, de montaje superficial para instalaciones vistas y empotradas para el resto de instalaciones. Se podrán montar de 
forma superficial en los falsos techos. En el local de la maquinaria del ascensor las cajas de derivación será de montaje 
superficial y estancas, ya sean metálicas o de PVC. 
 
5.12- PUESTA ATIERRA 
 
Toda la instalación eléctrica se prevé con conexión a tierra en los puntos de consumo, esta deberá ser de la misma sección que 
los conductores de fase. 
La instalación de Puesta a Tierra deberá, en su conjunto, responder a lo prescrito en la ITC-BT-18. 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una parte del circuito eléctrico 
o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos 
enterrados en el suelo. 
 
• Uniones a tierra. 
 
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 
 
– Barras, tubos. 
– Pletinas, conductores desnudos; 
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– Placas; 
– Anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones; 
– Armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras pretensadas; 
– Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 
 
Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia eléctrica según la clase 2 de la norma 
UNE 21.022. 
El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la 
presencia del hielo u otros efectos climáticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La 
profundidad nunca será inferior a 0,50 m. 
 
• Resistencia de las tomas de tierra. 
 
El valor de resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a: 
 
• 24 V en local o emplazamiento conductor 
• 50 V en los demás casos. 
 
Si las condiciones de la instalación son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto superiores a los valores señalados 
anteriormente, se asegurará la rápida eliminación de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de 
servicio. 
Respecto al terreno que afecta a la propiedad la naturaleza del terreno se considera que es calizas blandas con una resistividad 
de 300 Ohm.m.  
Teniendo en cuenta este factor la conexión a tierra de todo el circuito se realiza mediante un anillo de tierras realizado con 
cable desnudo de sección 35 mm² en Cu que rodea todo el edificio, con picas en sus esquinas y en los puntos intermedios de 
forma que entre ellas no exista una distancia mayor de 50 mts. 
En cualquier caso deberá comprobarse en obra que la resistencia de la puesta a tierra sea inferior a 20 Ω y que no se den 
tensiones de contacto superiores a las comentadas anteriormente, debiendo modificarse las características de la red propuesta 
en caso de que no se cumpla esta condición. 
 
La instalación de puesta a tierra dispondrá de 4 picas de acero recubierto de 3m de profundidad cada una colocadas en el 
perímetro del edificio. 
 
• Método de cálculo de toma de tierra. 
 
La resistencia de tierra en Ω es: 
 
RC = 2 x (ρ/Lc) 
 
 Siendo: 
- ρ: La resistividad del terreno. 
- Rc: la resistencia a tierra debida al cable 
- Lc: Longitud del cable de puesta a tierra 
 
El cálculo de dicha instalación quedara reflejado a continuación: 
 
Para empezar necesitaremos saber la resistividad del terreno. Debería medirse “in situ” para fiabilizar los cálculos, pero 
tomaremos los valores que dicta el Reglamento para el tipo de terreno que disponemos. 
 
– Consideraremos un terreno de margas y arcillas compactas, con una resistividad de 300Ω*m. 
– Calcularemos los metros lineales de conductor enterrado fijando el valor R = 20 Ω , es un valor estándar que manda 
el programa. 
 
La fórmula para calcular la resistencia será: 
 
R = 2 ・ e / R = 2 ・ 300 / 20_ = 30ml de conductor 
 
Para poder ajustar la instalación a las especificaciones anteriores de tensión de contacto y no sobrepasar el calentamiento 
máximo de la red de tierras, se instalara interruptores diferenciales de 30 mA y 300 mA de sensibilidad, según correspondan 
por el tipo de carga instalada. La ubicación de los interruptores diferenciales y su sensibilidad queda recogida en los 
esquemas. Todos cumplirán con el apartado 2.1 de la ICT-BT-25. 
 
Se prevendrá cajas de seccionamiento para poder realizar la medida de resistencia en tierra, justo en los puntos de unión de la 
línea principal de tierras con anillos de presa de tierra de la instalación eléctrica. Toda la red de tierra cumplirá la 
especificación ICT-BT-18. 
 
En cada vivienda se instalara un tierra equipotencial para los locales húmidos. Este se realizara conectando las canalizaciones 
metálicas, las masas de los aparatos sanitarios metálicos y todos los elementos conductores accesibles, el conductor de 
protección, mediante un conductor de 4mm2. Sin protección mecánica y 2,5 mm2 con protección mecánica. La instalación se 
realizara de acuerdo con la instrucción ICT-BT-18. 
 
5.13- MANTENIMIENTO 
 
CAJA GENERAL DE PROTECCION 
 
Cada 2 años se comprobara, mediante inspección visual, el estado del interruptor de corte y de los fusibles de protección y la 
continuidad del conductor de puesta a tierra del marco metálico de la puerta. 
 
Cada 5 años se comprobaran los dispositivos de protección contra cortocircuitos, contactos directos e indirectos, así como sus 
intensidades nominales en relación a la sección de los conductores que protegen. 
 
LINEA GENERAL DE ALIMENTACION 
 
Cada 2 años se comprobara el estado de los bornes de dicha línea en la CGP. 
Cada 5 años se comprobara el aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro. 
 
TMF 10 
 
Cada 2 años se comprobaran las condiciones de ventilación, desagüe e iluminación, así como de apertura y accesibilidad al 
cuarto de contadores. 
Cada 5 años se verificara el estado del interruptor de corte en carga. 
 
DERIVACIONES INDIVIDUALES 
 
Cada 5 años se comprobara el aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro. 
 
DISTRIBUCION INTERIOR 
 
Cada año se comprobara el correcto funcionamiento de todos los interruptores del cuadro de mando y protección, verificando 
que son estables en sus posiciones de abierto y cerrado. 
Cada 2 años se hará una revisión general, comprobando el estado del cuadro de mando y protección, los mecanismos alojados 
y conexiones. Se verificara el estado de conservación de las cubiertas aislantes de los interruptores y bases de enchufe de la 
instalación. 
Cada 5 años se comprobaran los dispositivos de protección contra cortocircuitos, contactos directos e indirectos, así como sus 
intensidades nominales en relación a la sección de los conductores que protegen. 
Cada 10 años se realizara una revisión general de toda la instalación. 
 
PUESTA A TIERRA 
 
Cada año, cuando el terreno este más seco y después de cada descarga eléctrica, se comprobara la continuidad eléctrica y se 
repararan los defectos encontrados en los puntos de toma de tierra. 
Cada 2 años se comprobara la línea principal y derivada de tierra y la continuidad de las líneas. 
También se comprobara que el valor de la resistencia de tierra sigue siendo interior a 10 Ω. En caso de que fueran superiores, 
se complementaran electrodos para disminuirlo. 
Cada 5 años se comprobara el aislamiento de la instalación interior (entre cada conductor y tierra. Se comprobara el conductor 
de protección y la continuidad de las conexiones equipotenciales entre masas y elementos conductores. 
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6. ISTALACIÓ DE TELECOMUICACIOES. 
 
6.1- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente Proyecto tiene por objeto definir las características técnicas de la Instalación de Telecomunicaciones  para, en 
conformidad con la normativa vigente, posibilitar que los usuarios finales accedan a los servicios de Radiodifusión y 
Televisión (RTV), Telefonía Disponible al Público y Red Digital de Servicios Integrados (TB + RDSI) y Telecomunicaciones 
de banda ancha, tanto (TLCA) como (SAFI). 
 
6.2- SITUACIÓN  DEL PROJECTO 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en  la ciudad de Barcelona, entre la calle Compte de Noroña y la 
calle de Vall-parc. 
 
6.3- AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es: Arnau Muñoz Navarro. 
 
6.4- INSTALADOR AUTORIZADO 
 
A designar por la propiedad. 
 
6.5- NORMATIVA 
 
La normativa utilizada en esta memoria es el REAL DECRETO 401/2003 por el que se aprueba el Reglamento regulador de 
las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los 
edificios y de la actividad de instalación de equipos y sistemas de telecomunicaciones. 
 
6.6- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
El edificio dispondrá de las infraestructuras comunes de telecomunicación capaces de recibir las señales de Radio y 
Televisión Terrestre, Radio y Televisión por Satélite, Televisión por Cable y Red de Telefonía Básica y Redes Digitales de 
Servicios Integrados. 
 
Estas canalizaciones se llevarán a cabo mediante fibra óptica.  
 
La fibra óptica es una tecnología que consiste en un conducto generalmente de fibra de vidrio que transmite impulsos 
luminosos normalmente emitidos por un láser o LED.  
En el interior de la fibra óptica el haz de luz se refleja contra las paredes en ángulos muy abiertos, así que prácticamente 
avanza por su centro. Esto permite transmitir las señales casi sin pérdidas por largas distancias.  
Una de las ventajas de la fibra óptica es la gran velocidad de transmisión de datos, no se ve afectada por el ruido ni por las 
interferencias. Son más livianas que los cables metálicos, la línea carece de electricidad y la transmisión de datos es más 
segura.  
Las canalizaciones de fibra óptica discurrirán por la urbanización hasta llegar al edificio en cuestión. Esta infraestructura 
abarca desde los puntos de entrada, tanto inferior como superior y sus correspondientes Recintos de Instalaciones de 
Telecomunicaciones, inferior (RITI) y superior (RITS), y acaban en las Bases de Acceso de Terminal (BAT), o puntos en que 
se conectan los terminales.  
La red de telecomunicaciones estará distribuida por conducto técnico y formada por 1 línea de telefonía, 1 línea de televisión 
y 1 línea de FM. 
 
El tipo de servicios propuestos para el edificio es de TB Telefonía Básica, RTV Radiodifusión sonora y televisión terrenal, 
RDSI Red digital de servicios integrados, TLCA Telecomunicación por cable. 
 
El esquema de distribución propuesto para la Telefonía Básica y Red Digital de Servicios Integrados es en estrella, con una 
acometida en arqueta exterior al registro principal y este por los elementos comunes a los diferentes puntos de acceso, 
establecido en TB un mínimo de pares de 2 por habitación. 
 
El esquema de distribución propuesto para la Radiodifusión Sonora y Televisión Terrenal es de árbol en rama, con las 
correspondientes captaciones en la planta cubierta y de esta por los elementos comunes a los diferentes puntos de acceso a los 
usuarios, mediante dos cables coaxiales comunes para todo el edificio de 75 W de. 
 
El esquema de distribución de la Telecomunicación por Cable es el de estrella con arqueta en el exterior y un amplificador en 
el interior del edificio y por los elementos comunes llegar a los puntos de acceso del usuario. Según el reglamento se prevé un 
coaxial exclusivo por usuario de 75 W de. Salvo la red interior, que debe ejecutarse completamente, del resto solo se ejecutara 
la canalización, quedando su terminación como responsabilidad del operario. 
 
La geometría del edificio hace que la distribución del la canalización principal y secundaria no pueda ser vertical desde una 
zona común. Lo que debemos hacer es reunir la canalización principal en terrada en planta baja y desde allí hacer 
ramificaciones hacia las diversas habitaciones mediante registros secundarios y  canalizaciones secundarias. 
El esquema general de la instalación de Telecomunicaciones es como el que se observa en la siguiente imagen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es decir, nuestra canalización principal será horizontal y no vertical como en la mayoría de edificios. 
 
Dentro de cada habitación se instalara un Registro de Terminación de Red, para los tres servicios, donde derivaremos a los 
diferentes puntos de servicio. Se deberá instalar una toma de TV, Teléfono y TC, en la habitación. 
 
6.7- COMPONENTES DE LA INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES 
 
6.7.1- Arqueta de entrada y canalización externa. 
 
Permite el acceso de los servicios de Telefonía Básica + RDSI y los de Telecomunicaciones de banda ancha al inmueble. La 
arqueta es el punto de convergencia de las redes de alimentación de los operadores de estos servicios, cuyos cables y hasta el 
límite interior del edificio, se alojaran en los correspondientes tubos que conforman la canalización externa. 
Arqueta única que se sitúa en el exterior del edificio y de su construcción se hace cargo la propiedad. Dispondrá de un cierre 
de seguridad y de dos puntos para el tendido de cables en las paredes opuestas situados a 15cm por encima del fondo. 
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En definitiva, se instalará una arqueta de 600 x 600 x 800 mm y una canalización externa de 5 conductos (2 TB+RASI, 1 
TLCA, 2 reservas) de 63 mm de diámetro exterior, desde dicha arqueta hasta el Registro de enlace. La canalización externa 
estará formada por las canalizaciones de los operadores e irá por las gravas que hay debajo de la solera y pincharemos 
verticalmente en el punto de entrada al edificio. Los giros tienen que ser de curva no pronunciada para permitir el paso de los 
cables. Dimensiones, diseño, ejecución y mantenimiento a cargo de los operadores. 
 
Las dimensiones de la arqueta de entrada y la canalización externa las define el número de PAU del edificio. En nuestro caso 
disponemos de 22 PAU. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.7.2- Registro de enlace inferior. 
 
Este registro se encuentra en el punto de entrada general del edificio, uniendo así la canalización externa con la canalización 
de enlace inferior. 
 
Siendo un registro en arqueta,  sus dimensiones serán las siguientes: 400x400x400mm. 
 
6.7.3- Canalización de enlace inferior y superior. 
 
La canalización inferior soporta los cables de la red de alimentación desde el Punto de Entrada General hasta el RITI (Recinto 
de Instalaciones de Telecomunicaciones Inferior). Está constituida por 5 conductos (2 TB+RASI, 1 TLCA, 2 reservas) de 
PVC de 40 mm, de diámetro exterior, que atravesarán el muro de fachada mediante un pasamuros.  
 
La canalización de enlace superior soporta los cables de antena y de otros posibles servicios de telecomunicación (plataformas 
digitales, señales de RTV+FM y satélite y televisión digital terrestre), y estará compuesta por 4 conductos (1 RTV terrenal, 1 
RTV satélite, 1 SAFI, 1 reservas) de 40 mm de diámetro exterior que nos llevarán al RITS (Recinto de Instalaciones de 
Telecomunicaciones Superior).  
 
La ejecución y mantenimiento irán a cargo de la propiedad del edificio. Su trazado ha de ser rectilíneo; en caso contrario se 
sitúa un registro de enlace de 450x450x120 mm. 
 
6.7.4- Recintos de Instalaciones de Telecomunicaciones. 
 
• Recinto Inferior: El recinto de instalaciones de telecomunicación inferior (RITI) se ubicará en la planta baja, a la 
entrada del edificio (ver plano). De este recinto arrancan las canalizaciones principales del inmueble hasta los 
cuadros secundarios en interior de arquetas enterradas en planta baja  mediante zanjas de 400x700mm. 
 
• Recinto Superior: El recinto de instalaciones de telecomunicación superior (RITS) se ubicará en la planta cubierta, 
en el interior de un cuarto técnico habilitado para ello (ver plano). En él, se instalarán los elementos necesarios para 
los servicios de RTV y los elementos necesarios para trasladar las señales de otros servicios radioeléctricos hasta los 
cuadros secundarios. Se realizará un pasamuros para la entrada de los cables de antena mediante 4 tubos de 40 mm 
hasta el cuarto técnico.  
 
• Equipamiento de los mismos: Los recintos dispondrán de espacios delimitados en planta para cada tipo de servicio de 
telecomunicación. Estarán equipados con un sistema de escalerillas o canales horizontales para el tendido de los 
cables oportunos. La escalerilla o canal se dispondrá en todo el perímetro interior a 150 mm del techo.  
En cualquier caso, tendrán una puerta de acceso metálica, con apertura hacia el exterior y dispondrán de cerradura 
con llave común para los distintos usuarios autorizados. Dispondrá de un espacio libre mayor a 1 m en la obertura de 
las puertas. El acceso a estos recintos estará controlado y la llave estará en poder del propietario del inmueble, o de la 
persona o personas en quien deleguen, que facilitarán el acceso a los distintos operadores para efectuar los trabajos de 
instalación y mantenimiento necesarios. 
 
El armario del RITI será  ignifugo situado en planta baja donde se ubica el registro principal de telefonía equipado con las 
regletas de salida del inmueble, el cuadro de protección eléctrica y se reservara espacio suficiente para las regletas de entrada 
de los operadores de este servicio y para los de TLCA. 
Situado por encima de la rasante por lo que no necesitara sumidero con desagüe. 
Su dimensionado dependerá del numero de PAU del edificio: de 20 PAU a 30 PAU 200x150x50cm. 
En la zona inferior del armario acometerán los tubos que forman la canalización de enlace inferior, saliendo por la parte 
superior los correspondientes a la canalización principal. 
Su espacio interior se distribuirá de la siguiente forma: 
· Mitad inferior para TLCA. 
· Mitad superior para TB + RDSI. Reservando en la parte superior del lateral izquierdo espacio para la caja de distribución del 
servicio de RTV y en la parte inferior del lateral derecho espacio para al menos dos bases de enchufe y el correspondiente 
cuadro de protección. 
Dispondrá de un punto de luz que proporcione al menos 300 lux de iluminación y de alumbrado de emergencia. 
 
El armario del RITS será ignifugo situado en la planta cubierta y equipado con los elementos necesarios para el suministro de 
televisión terrenal y por satélite y se reservara espacio para el posible registro principal de un operador de SAFI. 
Su dimensionado dependerá del numero de PAU del edificio: de 20 PAU a 30 PAU 200x150x50cm. 
En la zona inferior del armario acometerán los tubos que forman la canalización principal y por la parte superior accederán los 
tubos correspondientes a la canalización de enlace superior. 
 
Su espacio interior se distribuirá de la siguiente forma: 
· Mitad superior para RTV. 
· Mitad inferior para SAFI. Reservando en esta mitad, en la parte superior del lateral derecho, espacio para dos bases de 
enchufe y el correspondiente cuadro de protección. 
 
Tanto el RITI como el RITS estarán formados por un pavimento rígido que disipe las cargas, las paredes de 15 cm tienen la 
suficiente capacidad portante. 
Dispondrán de un cuadro de protección con un interruptor magneto térmico general de 25A y están conectados al sistema 
general de tierra del edificio que garantiza una resistencia eléctrica inferior a 10 ohmios. 
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Recinto de Instalaciones  
de Telecomunicación 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Puntos de interconexión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Punto de distribución 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En todos los recintos de instalaciones de telecomunicaciones existirá una placa de dimensiones mínimas de 200 x 200 mm 
(ancho x alto), resistente al fuego y situada en un lugar visible entre 120 cm x 180 cm de altura, donde aparezca el número de 
registro asignado por la Jefatura Provincial de Inspección de Telecomunicaciones en el proyecto técnico de la instalación. 
 
 
6.7.5- Registros principales. 
 
En el RITI se ubicarán los Registros Principales de los distintos operadores de TB + RDSI y TLCA. Solo se instalará el de TB 
+ RDSI consistente en un Registro con cerradura, donde se instalarán las regletas de salida, reservando el espacio suficiente 
para ubicar, por los operadores, las regletas de entrada.  
 
En el RITS se ubicarán los Registros Principales de RTV-Terrenal, TV-SAT y Otros Servicios. Solo se instalará el de RTV-
Terrena consistente en los elementos mezcladores y distribuidores. 
 
6.7.6- Canalización principal y registros secundarios. 
 
La canalización principal es la que soporta la Red de Distribución del Inmueble y su función es la de llevar las líneas 
principales hasta las diferentes plantas y facilitar la distribución de los servicios a los usuarios finales. 
 
En nuestro caso la canalización principal une el RITI y el RITS y discurre en el interior de un cajón registrable de sección 
450x120mm. 
Tal y como he explicado con anterioridad la geometría del edificio no nos permite una distribución de la canalización 
principal de una manera vertical. Entonces lo que hacemos es que desde el RITI saldrá por el interior de una zanja de 
400x700mm la canalización principal, distribuyéndose por el patio común y dividiéndose de una manera horizontal hacia las 
habitaciones norte y las habitaciones sur. 
 
Constará de 7 tubos de 50 mm de diámetro exterior desde el RITI y RITS hasta los cuadros secundarios, con la distribución 
siguiente:  
 
• 1 conducto para TB + RDSI  
 
Para poder saber cuántos pares y a su vez cuantas regletas necesitamos en nuestra instalación, tenemos que fijarnos en el 
dimensionamiento que indica la normativa y este aplicarlo en el caso de nuestro edificio. El primer paso a realizar es el 
denominado Previsión de la Demanda, la cual se basa en que para que la red interior sea capaz de atender a la demanda 
telefónica que pueda haber en un futuro en el inmueble, aplica las siguientes condiciones para determinar el número de pares 
necesarios: 
 
Pares necesarios para habitación=dos pares por habitación. 
 
A partir de aquí podemos realizar una tabla con el número de pares necesarios en el caso de nuestro edificio según la 
Previsión de Demanda, teniendo en cuenta antes que de los locales únicamente conocemos la superficie. 
 
22 Habitaciones x 2 pares= 44 Pares 
 
Como hemos visto la Previsión de Demanda para la red de telefonía de nuestro edificio resulta ser de 44 pares telefónicos. 
Sabiendo este dato el siguiente paso a realizar es el Dimensionado Mínimo de la Red de Distribución, que según indica la 
normativa, se trata en multiplicar por 1,4 el valor de la demanda prevista (incremento del 40%), lo cual asegura una ocupación 
máxima de la red del 70% para prevenir posibles averías de algunos de los pares o alguna desviación por exceso de la 
demanda de linias. Por lo que el valor de pares mínimo que debemos tener en la red de distribución será: 
 
44pares x 1,4(factor corrector) = 62pares telefónicos 
 
Ahora ya sabemos el número de pares que debe haber como mínimo en la red interior del edificio, por lo tanto podemos elegir 
qué tipo de cable normalizado necesitaremos en nuestra instalación. La siguiente tabla muestra el tipo de cable a elegir 
dependiendo del número de pares que necesitemos. 
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Cables multipar normalizados 
 
Debido a que necesitamos un cable para la red de dispersión que disponga de un mínimo de 63 pares, el cable normalizado 
que elegiremos para nuestra instalación será el de 75 pares. Todos los pares que sobren debido a que no tengan que llegar a 
ningún PTR, acabarán en los Puntos de Distribución situados en los registros secundarios como pares de reserva. Estos pares 
de reserva se repartirán equitativamente entre las plantas del edificio. 
 
• 1 conducto para RTV  
 
El cableado empleado será del tipo COAXIAL. 
 
• 3 conductos para TLCA + SDFI  
 
Cableado impuesto por el operador de distribución de dicha red. 
 
• 2 conductos de Reserva 
 
Se instalarán 12 registros secundarios en forma de arqueta enterrada en el transcurso de la canalización principal. 
Lo que se ha hecho es dividir las habitaciones para ver a cuantas le per toca a cada registro secundario. 
De todos los registros secundarios 6 se encuentran uniendo la canalización principal y son los siguientes: 
 
• Registro secundario 1: Habitaciones A1 y A3. 
• Registro secundario 2: Habitaciones A2 y B1, A4, B3 y B5. 
• Registro secundario 3: Habitaciones B2 y E1, B4 y B6. 
• Registro secundario 4: Habitaciones D2 y D4. 
• Registro secundario 5: Habitaciones D1 y C2, C3, D4 y C6. 
• Registro secundario 6: Habitaciones C1 y E2, C3 y C5. 
 
Los restantes 6 registros alimentan a las mismas habitaciones pero se colocan por cambio de sentidos de los tubos, ya que 
discurrían en interior de zanjas horizontales y luego discurren verticalmente en el interior de 6 cajones registrables adjuntos a 
las fachadas interiores del edificio.  
 
En estos registros se alojarán los cables y regletas de telefonía y los elementos derivadores de RTV. Así mismo se reservará el 
espacio para los cables y elementos de TLCA.  
Los Registros Secundarios serán arquetas de 400 x 400 x 400 mm.  
 
6.7.7- Canalización secundaria y registros de paso. 
 
La canalización secundaria es la que soporta la Red de Dispersión. Conecta los registros secundarios con los registros de 
acceso al usuario. En nuestro caso no harán falta registros de paso en la canalización secundaria ya que no superamos los 15 
metros de longitud y en la única zona donde hay cambios de dirección colocamos registros secundarios en forma de arqueta 
enterrada. 
La instalación irá enterrada en el patio común de planta baja y luego ascenderá por las fachadas interiores principales 
verticalmente, conectando en las diferentes habitaciones. Ejecución y mantenimiento a cargo de la propiedad. 
Conecta los Registros Secundarios con los Registros de Terminación de Red, albergando la red de dispersión de la 
correspondiente planta. 
 
En el caso de nuestro edificio, debido a que el número de habitaciones a alimentar por registro secundario es inferior a 6, y la 
distancia entre Registro secundario y Registro de Terminación de Red no supera nunca los 15m, las canalizaciones entre estos 
serán realizadas mediante tres tubos de 25mm de diámetro con la siguiente utilización: 
 
• 1 para los servicios de RTV  
• 1 para los servicios de TB + RDSI  
• 1 para los servicios de TLCA+SAFI 
 
6.7.8- Registro de terminación de red. 
 
Este punto es utilizado para separar la red comunitaria y la privada de cada usuario. Formada por tubos corrugados de O20mm 
de material plástico no propagador de llama, tipología en estrella, donde se intercalaran los registros de paso. 
Los servicios de RTV, TLCA y SAFI y telefonía y RDSI se integraran en un único registro. Estarán constituidos por cajas 
empotradas en la entrada de cada vivienda, provistas de tapa y con dimensiones 30x50x6cm. 
 
Este registro contendrá: 
 
• El distribuidor que dará servicio a todas las tomas de usuario, haciéndole llegar los cables coaxiales de los dos 
ramales. 
• El equipamiento de TLCA y SAFI, haciéndole llegar los cables coaxiales de TLCA y SAFI. 
• El PAU o también denominado punto de terminación de red telefónica comunitaria. 
 
Conectara la red secundaria con la red interior de usuario. Se sitúan en el interior de la vivienda. 
 
En los registros se alojan los puntos de acceso de usuario (PAU) de los distintos servicios. Este punto separa la red 
comunitaria y la privada de cada usuario. 
 
Sus dimensiones son de 30x50x6 cm. 
 
Se situaran a una altura del suelo de 180 cm, y dispondrán de una toma de corriente y podrán ser suministrados por los 
operadores de los servicios. 
 
6.7.9- Canalización interior de usuario y registros de paso interior. 
 
Es la canalización que soporta la Red Interior de Usuario. Está formada por las canalizaciones interiores de usuario 
propiamente dichas, los registros de paso y los Registros de Toma. Conecta los Puntos de Acceso al Usuario (PAU) con los 
distintos Registros de Toma, utilizando los registros de paso necesarios para el tendido y derivación de los cables de usuario.  
Se materializa con tubos de material plástico lisos o corrugados de 20mm de diámetro exterior desde el PAU hasta cada una 
de las tomas de TB, RTV, TLCA y a las tomas reserva con tapa ciega.  
En la canalización interior del usuario no hará falta colocar registros de paso interiores ya que los registros de toma y el 
registro de terminación de red están a menos de 15 metros y se encuentran en la misma pared, evitando así cambios de 
dirección en la canalización interior del usuario 
 
6.7.10- Registros de toma. 
 
Los registros de terminación de red serán tres, uno para cada servicio. Su ubicación se indica en los planos de plantas y sus 
dimensiones son 64x64x42mm. 
 
Los distintos registros de terminación de red, dispondrán de las entradas necesarias para la canalización secundaria y las de 
interior de usuario que accedan a ellos. 
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• Los registros de toma deberán disponer, para la fijación del elemento de conexión (BAT o toma de usuario) de al 
menos dos orificios para tornillos, separados entre sí 6 cm; tendrán como mínimo 4,2 cm. De fondo y 6, 4 cm. De 
lado exterior. 
 
• Habrá un mínimo de un  registro de toma para cada uno de los tres siguientes servicios: TB + RSDI acceso básico, 
TLCA/SAFI y RTV, en cada una de las habitaciones.  
 
Los registros de toma de TLCA y RTV tendrán en sus inmediaciones (máximo 50 cm) una toma de corriente alterna. En los 
registros de toma para telefonía, esto es recomendable con objeto de permitir la utilización de equipos que precisen 
alimentación de corriente alterna (teléfonos sin hilos, contestadores, fax, etc.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. ISTALACIÓ DE GAS. 
 
7.1- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El objeto de la presente memoria técnica es la descripción y justificación del Conjunto de elementos de la instalación de gas, 
con el fin de cumplir con la correspondiente legislación, para un edificio destinado a suites. 
 
7.2- SITUACIÓN  DEL PROJECTO 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en  la ciudad de Barcelona, entre la calle Compte de Noroña y la 
calle de Vall-parc. 
 
7.3- AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es: Arnau Muñoz Navarro. 
 
7.4- INSTALADOR AUTORIZADO 
 
A designar por la propiedad. 
 
7.5- NORMATIVA 
 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las siguientes Normativas, Reglamentos y 
Ordenanzas vigentes en la fecha de realización del mismo: 
 
– Orden de 29 de marzo de 1974 sobre normas básicas de instalaciones de gas en edificios. 
– Reglamento General del Servicio Público de gases combustibles. 
– Orden 17 de diciembre de 1985, por lo que se aprueba la Instrucción sobre documentación y puesta en 
servicio de las instalaciones receptoras de gases combustibles y la instrucción  sobre instaladores 
autorizados de gas y Empresas instaladoras (B.O.E. 26-4-86).         
– R.D. 1853/1993 de 22 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de gas en locales 
destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales.  
– Manual de instalaciones receptora de Gas natural.  
 
7.6- RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS 
 
7.6.1- Tipo y clase de instalación receptora. 
 
El suministro de Gas Natural se realizará por la empresa GAS NATURAL a partir de la red de distribución existente en MPB, 
a través de una acometida que incluye la llave de acometida que es accesible desde el exterior de la propiedad e identificable 
que interrumpe el paso de gas a la instalación receptora. 
 
Desde la red de distribución en MPB la presión se regula en una E.R., de la cual se distribuye a una presión de entre 1bar y 
5bar. La presión de salida del regulador será a 22mbar, en función de la presión con la que se quiere llegar a los aparatos de 
consumo, (mínima 16,3 mbar) y las pérdidas de carga que se tenga en la instalación (máximas 19 mbar desde la salida de 
contador hasta la llave de corte de aparato). 
 
7.6.2- Presión acometida en bares. 
 
Existirán una instalación con una única acometida, una única instalación de regulación y una instalación de medida cuyas 
características se exponen a continuación. 
 
La presión en la acometida será MPB ya que se encuentra antes del armario de regulación, la distribución interior de la red de 
gas será en BP para una presión entre 50 mbar  y 20.5 mbar , se considerará una pérdida de presión máxima de 2,5mbar en los 
distintos tramos. 
• Longitud de la acometida: 4m. 
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• Caudal (Q) que soportará la acometida: 7,4 Nm3/h. 
• Presión (P.min): MPB. 
• Velocidad máxima: 20 m/seg. 
• Perdida de carga máx.: 5%. 
 
La tubería de la acometida será de Polietileno D*32 PE-50B U*E 53.333 SRD11. Este dato ha sido facilitado por la 
compañía suministradora de gas al darlo nosotros nuestras demandas necesarias de gas. 
 
7.6.3- Características del gas suministrado. 
 
• El gas distribuido es gas natural (2ª familia). 
• El poder calorífico superior del gas es: PCS = 11 kWh/m3(s) (9.500 kcal/m3(s) ) 
• La densidad relativa del gas natural es de 0,62. 
• El índice de Wobbe es de 14 kWh/m3(s) (12.065 kcal/m3(s)) 
• Es un gas seco. 
• La distribución se realiza en media presión B, por lo que la Empresa Suministradora garantiza 1 bar en la llave de 
acometida. 
• Composición: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Contaminantes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.6.4- ERM capacidad Nm3/h. 
 
Todos los aparatos que se utilicen estarán homologados de acuerdo con el vigente Reglamento de Aparatos que utilicen gas 
como combustible, por el fabricante como aparatos tipo serie, o se presentará la homologación con carácter único de acuerdo 
con el Art. 8º y MIC-G 20 de los Reglamentos antes citados, ante el Servicio Territorial de 
Industria y Energía. 
 
Las previsiones de potencia que se consideran son las siguientes: 
 
Instalación receptora de gas natural que da servicio a la Sala de Calderas: IRG 
 
IRG = 70.000 kcal/h 
 
Las 70.000Kcal/h es la potencia que necesita nuestra caldera CPA 70. La elección de la caldera está descrita en la memoria 
de fontanería, en el punto 2.10.5 CALCULO DE LA CALDERA. 
 
Considerando un poder calorífico superior (PCS) de 9.500 Kcal/m3 para el gas suministrado, y para la potencia total, 
obtendremos un caudal consumido por las IRG de: 
 
IRG: 
 
Q (m3 h) = 70.000/9.500 = 7,4m3/h. 
 
Nuestra instalación de gas solo tendrá un elemento receptor, que será la caldera CPA 70, esto quiere decir que el caudal 
obtenido no se tendrá que multiplicar por ningún coeficiente de simultaneidad para obtener el caudal definitivo. 
 
IRG: COSUMO GAS = 7,4 m3/h 
 
Con lo que la capacidad de la Estación de Medida de la IRG, se diseñará para un caudal nominal de 7,4 m3/h. 
 
El armario de regulación para este caudal es el A-10, armario para un caudal hasta 10 m3/h. En su interior dispondrá de un 
contador modelo G-6 ya que es el correspondiente a la estación reguladora. 
 
7.6.5- Presión de distribución en bares. 
 
Desde la red de distribución en MPB la presión se regula en una E.R., de la cual se distribuye a una presión de entre 1bar y 
5bar. La presión de salida del regulador será a 22mbar, en función de la presión con la que se quiere llegar a los aparatos de 
consumo, (mínima 16,3 mbar) y las pérdidas de carga que se tenga en la instalación (máximas 19 mbar desde la salida de 
contador hasta la llave de corte de aparato). 
 
7.6.6- Relación de receptores indicando los que están certificados y los aparatos singulares. 
 
Estarán certificados todos los aparatos: Una caldera CPA 70 de 70.000Kcal/h. 
 
7.7- ACOMETIDA INTERIOR A ALTA/MEDIA PRESIÓN 
 
7.7.1- Descripción. 
 
Al tratarse de una instalación de 2ª familia, la distribución está integrada por la red de transporte, la acometida, la acometida 
interior, la estación de regulación y medida (ERM), la red de distribución y las derivaciones a inmuebles del Edificio. 
 
La acometida interior es la conducción y sus accesorios comprendidos entre llave de acometida (excluida esta) y la llave de 
regulados o llave del edificio (incluida esta). Al disponer esta instalación de estación de regulación, hará de llave del edificio 
la llave de corte más próxima a la entrada del armario de regulación accionable desde el exterior. 
 
Acometida 
 
Se denomina acometida al tramo de canalización comprendida entre la red de distribución y la llave de acometida incluida 
ésta.  
Su instalación se realizará mediante tubería de Polietileno DN32 PE-50B UNE 53.333 SRD11 en ejecución enterrada. 
 
La acometida se compone de: 
 
• Toma: Punto de unión con la red de distribución. 
• Tubo: Conducción entre la toma y la llave de acometida 
• Llave de acometida: Dispositivo de corte próximo o en el límite de la propiedad, accesible desde el exterior, e 
identificable que puede interrumpir el paso de gas a las IRG. 
 
La acometida tendrá una longitud de 4 m y deberá calcularse para las siguientes bases de diseño: 
 
• Caudal nominal: 53,2 
• Tipo de combustible: Gas Natural 
• Diámetro: DN32E-50B 
 
 
 
 
Desarrollo de un Proyecto Ejecutivo de instalaciones para un edificio destinado a suites.                                                                                                                                                                             
 
52 
7.7.2- Características de la tubería. 
 
De acuerdo con la normativa y con las bases de diseño establecidas se instalará una tubería para la acometida de las 
características siguientes: 
 
• Material: Polietileno PE-50B UNE 53.333 SRD11 
• Diámetro nominal: DN 32 
• Longitud: 4 m. 
• Protección mecánica: Ninguna al ser enterrada 
• Cruzamiento y paralelismo: Se respetan distancias mínimas 
• Toma de tierra: No existe por no ser un elemento conductor de la electricidad 
 
7.7.3- Protección anticorrosiva activa y pasiva de la tubería. 
 
No existe protección catódica ya que las situaciones en que ésta es necesaria, es decir, cuando la tubería va enterrada, ésta es 
de polietileno. 
 
7.8- INSTALACIÓN DE LA ERM 
 
7.8.1- Descripción. 
 
Se denomina estación de regulación y medida a gas natural, el conjunto de elementos (filtros, regulador de presión, tuberías, 
contador, válvulas de seguridad y seccionamiento, bridas, etc.) que tienen por misión reducir y mantener a un valor constante 
la presión del gas a la salida de la misma. Así mismo, controla y mide el volumen de gas que ha sido suministrado al usuario. 
La E.R. estará compuesta por una estación de regulación, y otra estación de medida. La estación de regulación se ubica en un 
armario independiente tipo A-10, en poliéster fibra de vidrio con dimensiones 578 mm x 698 mm x 2240 mm. La estación de 
medida, es decir, el contador, irá en el interior del armario A-10 ya que está preparado para su instalación. 
El contador es del tipo G-6. 
El tipo A-10 es un armario de regulación de caudal nominal 10 m3/h con presión de regulación a 22 mbar para instalaciones 
receptoras en fincas bifamiliares, locales destinados a usos colectivos o comerciales, o unifamiliares de gran consumo. El 
regulador lleva incorporada la válvula de seguridad por exceso de presión con rearme manual y válvula de alivio. 
La llave de entrada del conjunto de regulación puede realizar las funciones de llave de acometida, ya que está previsto que se 
conecte directamente la acometida en dicha llave, la cual dispone de un enlace mecánico a compresión para polietileno de DN 
20 o para DN 32. 
Este enlace mecánico permite, asimismo, la conexión directa de tubo polietileno DN 20, de cobre ø 16 x 18 o acero ø 1" en un 
tipo de llave, y polietileno DN 32, cobre ø 25 x 28 o acero ø 1" en otro. 
En el modelo bifamiliar, los tubos de conexión d salida son de cobre ø 20 x 22 y sobresalen un mínimo de 20 cm por la parte 
superior del armario. 
En el modelo unifamiliar, no existe tubo de salida, sino que el conjunto finaliza con un racord dos piezas para unión por junta 
plana de 1 1/4" para poder salir con tubo de cobre o acero roscando un accesorio adecuado y soldando a continuación el resto 
de tramos de la instalación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ERM A-10.                                                                                    Contador G-6. 
 
7.8.2- Características del grupo de regulación y de la estación de medida. 
 
Armario de regulación A-10. 
 
• Presión de entrada: 1-5bar. 
• Presión de salida: 22mbar. 
• Caudal Nominal: 10Nm3/h. 
• VIS máx: 70mbar. 
• VIS mín: 10-15mbar. 
• VAS: 45mbar. 
• Modelo regulador: APQ CIVIC 2. (incorpora VIS max. Y VIS min.). 
• Conexión de entrada: Válvula de entrada tipo monobloc y admite:  
 
PolietilenoDN20 y cobre 16/18 con casquillo incorporado. 
Polietileno DN32 o acero 1” o cobre 26/28 con casquilos opcionales. 
 
• Conexión de salida: Racor 2 piezas 1.1/4” o tubo de cobre 20/22. 
• Caja exterior: Poliester reforzado con fibra de vidrio autoextinguible. 
• Tapa de caja: Con mirilla. 
• Dimensiones: 578 mm x 698 mm x 2240 mm. 
 
Contador G-6. 
 
• Presión legal: 3% entre Q min. y 2 Q min. 
• Presión legal: 2% entre Q min. y Q max. 
• Metrología: Conforme a las recomendaciones OIML y Directivas CEE; aprobados CEE. 
• Dinámica1:150. 
• DN: 1.1/4”. 
• ∆P a Q max: 0,9mbar a 10m3/h. 
• ∆P a Q min: <0,1mbar a 0,06m3/h. 
• Volumen cíclico: 3,5dm3. 
• Presión max.bar: 0,5bar. 
• Emisor impulsos: Opcional. 
• Valor del pulso: 0,01m3/pulso. 
 
 
 
 
 
 
 
7.8.3- Recinto. 
 
La estación de regulación se ubica en un armario independiente tipo A-10, en poliéster fibra de vidrio con dimensiones 578 
mm x 698 mm x 240 mm. La estación de medida se encuentra en el interior del mismo armario ya que contiene un soporte 
exclusivo para él. 
Se puede decir que la estación de regulación y medida comparten recinto. 
 
El recinto donde se ubicará la estación de regulación y medida será tipo armario prefabricado exterior, situado en la fachada 
principal, en el lugar que se muestra en planos, deberá estar adecuadamente ventilado y tendrá las dimensiones necesarias para 
permitir su correcto mantenimiento y estará construido de forma que quede garantizada su protección frente a agentes 
exteriores, como la humedad y golpes. 
 
El recinto está reservado exclusivamente para instalaciones de gas estando prohibido el almacenamiento de cualquier material 
o aparato ajeno, no destinado al mantenimiento de las mismas. 
El totalizador del contador no deberá superar los 2,20 m respecto al suelo. 
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7.8.4- Distancias, sistemas contraincendios y ventilación. 
 
Para las distancias ver plano general. Se colocará en lugar visible uno o más letreros en los que conste: 
 
• "GAS INFLAMABLE" 
• "PROHIBIDO FUMAR Y ENCENDER FUEGO" 
• "PROHIBIDA LA ENTRADA A TODA PERSONA AJENA AL SERVICIO" 
• "PROHIBIDO FUMAR EN EL LOCAL O ENTRAR CON UNA LLAMA" 
• "ASEGURESE DE QUE LA LLAVE QUE MANIOBRA ES LA QUE CORRESPONDE" 
• "NO ABRIR UNA LLAVE SIN ASEGURARSE QUE LAS DEL RESTO DE LA INSTALACION 
CORRESPONDIENTE ESTAN CERRADAS" 
• "EN EL CASO DE CERRAR UNA LLAVE EQUIVOCADA, NO LA VUELVA A ABRIR SIN COMPROBAR 
QUE EL RESTO DE LAS LLAVES DE LA INSTALACION CORRESPONDIENTE ESTAN CERRADAS”. 
 
Las aberturas de entrada y salida de aire son superiores al 5% de la superficie total, excluyendo el suelo y el techo. La entrada 
de aire puede subdividirse en varias aberturas situadas en la misma o distinta pared, siempre que la suma de las superficies 
libres sea igual, como mínimo, a la sección total exigida. 
Las aberturas para la entrada de aire podrán protegerse con rejillas o deflectores de forma que la sección libre sea al menos la 
mínima establecida. 
 
7.9- RED DE DISTRIBUCION INTERIOR 
 
7.9.1- Descripción. 
 
Denominaremos red de distribución interior a la parte de la instalación que enlaza la salida de la ERM con la conducción que 
discurre por el Edificio y que alimenta a los distintos aparatos de consumo. 
La IRG dará servicio a la sala de calderas del hotel. 
 
Desde la Estación de Medida, parten una conducción de cobre de diámetro 32/35 en el interior de un conducto ventilado por 
fachada principal a una altura de 3,10m. Al llegar a la fachada sur seguirá en el interior del mismo conducto y a la misma cota 
hasta llegar a un punto en el que dicha tubería ascenderá hasta llegar al cuarto técnico de la caldera. 
El montante también discurrirá por el mismo conducto pero de forma vertical. 
La normativa nos exige que en los conductos de paso de tuberías de gas deban tener una ventilación como mínimo de 100cm2 
en el inicio y en el final de dicho conducto. 
La ventilación que ofrecemos nosotros son orificios de 2,5x5cm colocados en el centro del conducto cada 40cm, superando 
así los requisitos mínimos. 
 
Las tuberías que se instalen en la modalidad «vistas», deberán estar conveniente sujetas a las paredes o techos mediante 
elementos de sujeción del tipo abrazaderas o soportes-guía. 
Estos elementos de sujeción podrán ser, en función de la tipología de la instalación, simple o múltiple, es decir, que sujeten a 
una sola tubería o a varias (peine de tubos proveniente de la centralización de contadores). 
El diseño de los elementos de sujeción mencionados, es decir, las abrazaderas y los soportes guía, ha de ser tal que cumplan 
las siguientes condiciones: 
 
• El anclaje de la abrazadera ha de poder realizarse directamente a la pared, bien por empotramiento o bien atornillada 
con tacos de expansión. El anclaje del soporte-guía se realizará por empotramiento en la pared o techo. 
• El sistema de fijación de la abrazadera a la tubería no ha de poder realizarse manualmente ni por presión, sino que 
para su montaje y desmontaje deberá utilizarse un útil adecuado (destornillador, llave fija, etc.). 
• El diseño de la abrazadera ha de ser tal que en ningún caso pueda producirse contacto de la tubería con la pared, 
techo o soporte. En el caso de abrazaderas múltiples, su diseño deberá asegurar, además, que no existe contacto entre 
tuberías. 
• Han de estar construidos con materiales metálicos de probada resistencia (acero, acero galvanizado, cobre, latón etc.) 
debidamente protegidas contra la corrosión y no deberán estar en contacto directo con la tubería, sino que deberán 
aislarse de la misma a través de un revestimiento, banda de elastómero o material plástico preferentemente, o bien 
encintando convenientemente la tubería en la zona de contacto. Cuando el tubo sea de acero inoxidable, el material 
de los elementos de sujeción no será ferrítico. 
 
En la siguiente tabla podemos observar la separación máxima de las sujeciones según el material de la tubería. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando el montante llega al cuarto técnico donde situamos la caldera, este penetra a través de un pasamuros . La tubería de 
cobre de diámetro 32/35 irá en el interior de una vaina de 45mm de diámetro y pintada de amarillo durante su transcurso por 
el cuarto técnico aunque dicho cuarto dispone de ventilaciones directas al exterior. 
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La vaina irá ventilada en sus extremos. 
A la entrada del cuarto técnico, nos encontramos con la llave de local.  
La llave de local será del tipo: Llave macho-macho con conexiones por junta plana. 
 
Justo después de la llave de local dispondremos una electroválvula de rearme manual normalmente abierta a 220V para 
asegurar el corte de gas en caso de falta de corriente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.9.2- Características de las tuberías. 
 
El tubo de cobre utilizado para la construcción de instalaciones receptoras de gas ha de ser tubo redondo de precisión estirado 
en frío sin soldadura, para su empleo con accesorios (manguitos, codos, etc) soldados por capilaridad. 
El tubo de cobre ha de estar compuesto por cobre desoxidado con fósforo con alto contenido en fósforo residual, denominado 
C-1130 según la norma UNE 37.141 y con un espesor mínimo de 1 mm. 
Las características mecánicas, así como las medidas y tolerancias, son las que se determinan en la citada norma UNE 37.141, 
y han de suministrarse en barra (estado duro), no permitiéndose el empleo de tubo en estado recocido (o blando) suministrado 
en rollo. 
 
Los accesorios para la ejecución de uniones, reducciones, derivaciones, codos, curvas, conexiones por junta plana, etc., 
mediante soldadura por capilaridad estarán fabricados de  tubo de cobre de las mismas características que el tubo al que han 
de unirse o podrán ser accesorios mecanizados de bronce o latón de características y propiedades según norma ISO 1338 
(bronce y latón) o UNE 37.103 Parte 1 Ref. 6440 (latón), preparados para soldar al tubo de cobre por capilaridad. Las medidas 
y tolerancias de los accesorios de cobre, bronce o latón serán acordes con las características dimensionales del tubo al que han 
de unirse. 
 
En la siguiente tabla, se muestran las dimensiones más usuales de los tubos de cobre según la citada norma UNE 37.141. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.10- APARATOS RECEPTORES 
 
7.10.1- Descripción y características. 
 
Todos los aparatos que se utilicen estarán homologados de acuerdo con el vigente Reglamento de Aparatos que utilicen gas 
como combustible, por el fabricante como aparatos tipo serie, o se presentará la homologación con carácter único de acuerdo 
con el Art. 8º y MIC-G 20 de los Reglamentos antes citados, ante el Servicio Territorial de 
Industria y Energía de Valencia o correspondiente. 
 
En nuestra instalación solo tendremos un aparato receptor de gas, este será una caldera CPA 70 que servirá de apoyo del 
sistema solar por si este fallara en algún momento. 
 
Caldera CPA 70. 
 
• Potencia útil en Kcal/h: 70.000Kcal/h. 
• Potencia útil en Kw: 81,4Kw. 
• Rendimiento: 90,2%. 
• Sobre presión de la cámara de combustión: 4 mm.c.a. 
• Perdida de presión del circuito del agua a -15º: 105 mm.c.a. 
• Peso: 285Kg. 
• Capacidad de agua 130 L. 
 
7.10.2- Cuarto técnico donde se ubica la caldera CPA 70. 
 
La caldera se ubica en un cuarto técnico de 3,15m x 3,15m en la planta cubierta. 
 
El cuarto técnico dispone de iluminación de emergencia, iluminación propia y tomas de fuerza en cuanto a electricidad. 
 
• Ventilación. 
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La caldera dispone de conducto de evacuación de los productos de la combustión, esto quiere decir que la ventilación del 
cuarto técnico será de una manera determinada. 
Los locales en los que sólo se alojen uno o varios aparatos a gas conectados a un conducto de evacuación de los productos de 
la combustión, únicamente deberán disponer de entradas de aire, que pueden ser directas o indirectas. 
 
Ventilación directa: 
Se entiende por entradas directas de aire, bien las aberturas permanentes practicadas en paredes, puertas o ventanas o bien los 
conductos individuales o colectivos que comuniquen permanentemente el local con el exterior o con un patio de ventilación. 
Las entradas directas de aire deben comunicar el local en el que se alojan los aparatos a gas directamente con el exterior o con 
un patio de ventilación. 
Cuando la entrada directa de aire se efectúe a través de conductos individuales, éstos podrán ser horizontales o verticales. En 
el caso de conductos individuales verticales el sentido de circulación del aire podrá ser ascendente o descendente (el 
descendente sólo en el caso de gases menos densos que el aire) y deberá quedar asegurada la circulación, bien sea por el tiro 
natural o bien mediante extractor mecánico. Cuando los conductos den servicio colectivo solamente se admitirá la circulación 
de aire ascendente y el colector deberá ser del tipo «Shunt» invertido o similar. 
Cuando los aparatos utilicen un gas que sea más denso que el aire o cuando la entrada de aire sea obligatoriamente directa, la 
altura de la parte superior de la abertura con relación al nivel del suelo no deberá ser mayor de 30 cm. En cualquier otro caso, 
no se establece altura alguna para la ubicación de la abertura de entrada de aire. 
En el caso de que el local contenga aparatos que utilicen un gas más denso que el aire y estén contiguos a una terraza o galería 
que tenga la consideración de zona exterior, pero que su superficie permanentemente abierta no llegue al nivel del suelo, 
deberá existir una abertura de sección mínima de 30 cm² que comunique de forma permanente la terraza o galería con el 
exterior o con un patio de ventilación. El borde superior de dicha abertura deberá estar a una altura del suelo no mayor de 30 
cm. 
 
Ventilación indirecta: 
Se entiende por entradas indirectas de aire aquellas en las que se toma el aire de otro local que disponga de entrada directa de 
aire. 
Las entradas indirectas de aire deberán comunicar el local en el que se alojan los aparatos a gas con el exterior a través de otro 
local. Este local deberá disponer de entrada directa de aire y ser contiguo al que contiene los aparatos a gas o como máximo 
estar separado por, un pasillo o distribuidor. 
El local que disponga de la entrada directa de aire no será en ningún caso dormitorio, cuarto de baño, de ducha o de aseo. 
La comunicación entre el local que aloja los aparatos a gas y el local en que se encuentre la entrada de aire directa deberá 
realizarse mediante abertura de igual o mayor tamaño que la directa especificada en la tabla I. La ubicación de la abertura no 
estará sujeta a limitación alguna en cuanto a altura respecto al nivel del suelo, con la excepción de que cuando en dicho local 
existan aparatos que utilicen combustibles gaseosos más densos que el aire, la altura de la parte superior de la abertura con 
relación al suelo no deberá ser mayor de 30 cm. 
 
 
Dimensionado de las entradas de aire: 
La superficie mínima de las entradas de aire, independientemente de que éstas sean directas o indirectas, se establecerá de 
acuerdo con la tabla I. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La entrada de aire puede subdividirse en varias aberturas situadas en la misma o distinta pared siempre que la suma de las 
superficies libres sea igual, como mínimo, a la sección total exigida. 
Las aberturas para la entrada de aire podrán protegerse con rejillas o deflectores de forma que la sección libre sea al menos la 
mínima establecida. 
Cuando la entrada de aire se efectúe a través de un conducto individual se evitarán los ángulos vivos en su trazado y su 
sección libre será, como mínimo, de 100 cm² si existe un máximo de dos cambios de dirección y de 150 cm² si el número de 
cambios de dirección es mayor. 
 
• Conductos de evacuación de los productos de la combustión. 
 
Los aparatos que deben ser conectados a un conducto de evacuación tendrán incorporado o acoplado, a la salida de los 
productos de la combustión el cortatiro homologado y/o certificado con o para el aparato en cuestión. 
Los conductos de evacuación de los productos de la combustión de aquellos aparatos que dispongan de ellos deberán tener las 
dimensiones, trazado y situación adecuados, no estrangular la salida prevista por el fabricante en el aparato y ser resistentes a 
la corrosión y a la temperatura de salida de los productos de la combustión, así como estancos tanto por la naturaleza de los 
materiales como por el tipo y modo de realizar las uniones que procedan, deberán desembocar al exterior del edificio o a un 
patio de ventilación, preferentemente a través de un «shunt» o equivalente o de una chimenea general. 
Si dichos conductos han de atravesar paredes o techos de madera o de otro material combustible el diámetro del orificio de 
paso será 10 cm. mayor que el tubo y éste estará en la zona de paso, revestido de material térmicamente aislante e 
incombustible. 
Los conductos de evacuación de los productos de la combustión pertenecientes a aparatos que utilizan combustibles gaseosos 
no se podrán conectar a chimeneas destinadas a evacuar los productos resultantes de la utilización de combustibles sólidos o 
líquidos. 
Los conductos de evacuación de los productos de la combustión deberán además cumplir las siguientes condiciones técnicas 
de instalación: 
 
a) Ser rectos y verticales por encima de la parte superior del cortatiro en una longitud no inferior a 20 cm. 
b) El eventual tramo inclinado que una el tramo vertical citado en el punto anterior con la chimenea general o con el exterior 
deberá, caso de existir, ser ascendente en todo su trazado. 
c) Se prolongarán verticalmente unos 50 cm. hacia el exterior del edificio caso de no estar unidos a una chimenea general y se 
protegerá su extremo superior contra la penetración de la lluvia y la acción regolfante del viento. 
Podrá sustituirse la prolongación vertical de 50 cm. por un deflector adecuado en el caso de conductos de evacuación de 
productos de la combustión que no salgan al exterior por el techo y no estén unidos a una chimenea general. 
En ambos supuestos, sin embargo, el extremo final del conducto de evacuación, deberá quedar a una distancia no inferior a 40 
cm. de cualquier abertura de entrada de aire. 
d) Cuando se disponga de un sistema de regulación de tiro, que en ningún caso será manual, dicho sistema deberá ser 
construido de acuerdo con la correspondiente norma armonizada europea y si no existe ésta en base a una norma UNE o a una 
norma de reconocido prestigio aceptada por alguno de los países de la C.E.E. 
e) Si coinciden en un mismo local varios aparatos alimentados por combustibles gaseosos que requieran ser conectados a 
conductos de evacuación de los productos de la combustión, la evacuación podrá realizarse por conductos individuales 
independientes que desemboquen directamente al exterior del local o a una chimenea general. En este último caso en los 
puntos de unión con la referida chimenea general se mantendrá una separación mínima de 15 cm. entre las generatrices más 
próximas. También podrá realizarse la evacuación de los productos de la combustión mediante conducto común al que se 
unirán los distintos conductos individuales. El conducto común desembocará directamente al exterior del local o a una 
chimenea general. Dicho conducto común deberá disponer de una sección suficiente para la evacuación de los productos de la 
combustión de todos los aparatos conectados, o bien deberá aumentar su sección debidamente a partir de cada punto de 
empalme. En ambos casos, los ejes de las uniones que se realicen deberán formar ángulos agudos en el sentido del flujo de los 
productos de la combustión. 
 
7.10.3- Detección automática de gas. 
 
En la sala de calderas se realizará una cobertura mediante sondas para la detección automática de gas natural. 
Para la cobertura de la sala se precisa: 
 
• Central de codificadora con Armario de Protección, según Normas del Ministerio de Industria para baja tensión, (IP 
54), con un nivel de respuesta. Ubicación: Dentro de la zona de consumo. 
• Sondas analizadoras. 
• Cajas visor óptico, que codifican respuesta por cada zona independientemente. 
• Robot de corte de gas, con protección antiexplosividad. Ubicación: Sobre llave de corte y suministro de gas, dentro 
de la zona de consumo. 
 
Para obtener la máxima eficacia y seguridad, la Central Codificadora se situará dentro de la zona de consumo, accesible al 
personal de la empresa y visible por cualquier persona. 
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Las sondas Analizadoras construcción Ex, situadas a 15 cm. del techo, enviarán la información a sus Cajas Visor Óptico 
correspondientes que indicarán por control luminoso verde el estado normal del recinto. 
Cuando en el exista gas en una concentración del 20 % del LEL, el control luminoso verde cambiará simultáneamente a rojo, 
enviando la información a la Central Codificadora. 
La Central Codificadora, al recibir la información de alerta, transmitirá la orden al Robot de corte de gas, que cerrará la llave 
general de paso. 
El Robot de corte de paso de gas no podrá ser desactivado en tanto en cuanto no haya desaparecido el nivel de gas en el aire 
que motivó la alerta, siendo preciso accionar el mando de desconexión manual de alerta situado en la Central Codificadora. 
Si la alerta persiste, por no haberse disipado o eliminado la concentración de gas, deberá procurarse ventilación al recinto, 
para que la aportación de aire nuevo haga descender la mezcla existente. 
Sólo y cuando el recinto se encuentre nuevamente en estado de normalidad, el mando de desconexión manual permitirá la 
apertura de la llave principal de paso de gas. 
Con la actuación de detección y corte de gas, se obtendrá la máxima garantía de seguridad en el uso del gas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. ISTALACIÓ DE COTRA ICEDIOS 
 
8.1- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente Proyecto tiene por objeto definir las características técnicas de la Instalación de contra incendios para, en 
conformidad con la normativa vigente, realizar la evacuación en un edificio destinado a suites en caso de incendios y el 
apagado de pequeños focos de fuego. 
También uno de los objetivos principales és la aplicación de la DOMOTICA para esta instalación con el fin de facilitar su 
trazado, por su sencillez y para descubrir una tecnología aplicable que optimiza los resultados finales de dicha instalación. 
 
8.2- SITUACIÓN  DEL PROJECTO 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en  la ciudad de Barcelona, entre la calle Compte de Noroña y la 
calle de Vall-parc. 
 
8.3- AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es: Arnau Muñoz Navarro. 
 
8.4- INSTALADOR AUTORIZADO 
 
A designar por la propiedad. 
 
8.5- NORMATIVA 
 
- Documento básico SI: Seguridad en caso de incendio 
- Decreto 241/1994, del 26 de julio, sobre Condicionantes urbanísticos y de protección contra incendio a los 
edificios. 
- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de protección 
contra incendios. 
- UNE-EN 12101-6 “Sistemas para el control del humo y de calor” 
- Normas UNE de obligado cumplimiento. 
- Normas de la compañía suministradora. 
- Directivas comunitarias CE. 
- CTE. Documento Básico SI, Seguridad en caso de incendio. 
 
8.6- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación contra incendios que propondremos para nuestro edificio nos la define el CTE DB-SI 4, ya que nos clasifica el 
edificio según su uso y a partir de aquí nos especifica los elementos tanto de detección como de extinción a colocar. 
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El edificio destinado a suites es un edificio de tipo residencial público ya que la función de este es escoger a clientes ajenos y 
hospedarlos indefinidamente. A partir de aquí se nos definen los siguientes elementos: 
 
• Bocas de incendio: Colocaremos un conjunto de 13 BIES 25 por el edificio de tal manera que cualquier punto de este 
quede cubierto por la longitud de las mangueras. 
Es obligado colocarlas ya que la superficie construida del edificio son 1050m2>1000m2. 
 
• Columna seca: No deberemos instalar este elemento ya que nuestra altura de evacuación es menor que 24m. 
 
• Sistema de detección y alarma de incendio: Instalaremos un sistema centralizado mediante una centralita general 
instalada en la recepción, unos detectores de humo en el interior de las habitaciones, pulsadores manuales 
dispersados por el edificio y un conjunto de sirenas de alarma. 
Sistema obligatorio ya que nuestra superficie construida es mayor que 500m2. 
 
• Instalación automática de extinción: No la instalaremos ya que nuestra superficie construida es menor que los 
5000m2 que nos expone la norma y nuestra altura de evacuación también es menor  de 28m. 
 
• Hidrantes exteriores: En el recinto donde se encuentra nuestro edificio ya existen hidrantes. Nosotros solo nos 
centraremos en la instalación contra incendios interior.  
 
Aunque la norma no nos hable de extintores portátiles nosotros colocaremos extintores portátiles del tipo: 
 
• Áreas generales: 21A-113B (Polvo polivalente ABC). 
 
• Locales y áreas de riesgo especial: 21A ó 55B (CO2) 
 
8.7- INSTALACIÓN DE DETECCION Y ALARMA MEDIANTE LA DOMOTICA 
 
La misión del sistema de detección contra incendios, es detectar un incendio tan rápidamente como sea posible y sin 
intervención humana, tendrá que señalar la posición automáticamente i sin retrasos a la central de señalización. 
Se ha previsto para la instalación, un sistema de detección individual aplicando sistema domótico KNX, con los siguientes 
elementos: 
 
- Detectores iónicos de humo de espectro amplio con relé libre potencial. 
- Entradas binarias de 2 canales. 
- Pulsadores de alarma. 
- Sirenas de aviso. 
- Central de señalización y control compuesta de una fuente de alimentación, interfaz de USB,  actuador de 16 salidas, 
actuador de 6 salidas, actuador de 4 salidas y un panel donde se muestra las plantas del edificio con unos leds que 
representan los detectores de humo. 
- Actuador de 4 salidas donde se conectan las tres sirenas exteriores. 
- Cable BUS YCYM 2X2X0, 8 KNX. 
 
8.7.1- Detectores iónicos de humo y entradas binarias de 2 canales. 
 
El detector de humo iónico ajustable Cerberus Pyrotronics DI- 6 está diseñado de manera exclusiva y es el detector de humo 
iónico listado por UL 268 más avanzado y más flexible que existe en el mercado de hoy. 
Las características ajustables inherentes del DI-6 permiten 8 diferentes combinaciones de 3 posiciones ajustables, sensibilidad 
ajustable, puertos de entradas de humo ajustables y dos (2) posiciones de tiempo de respuesta ajustables. 
El diseño del DI-6 le permite detectar un rango completo de partículas de humo visible e invisible, permitiendo de esa manera 
detectar los incendios antes que se causen daños serios. 
Esta habilidad para detectar los primeros indicios de incendio, conjuntamente con la flexibilidad del detector, lo hace 
adecuado para ser usado en una amplia gama de aplicaciones de detección y extinción de incendios en aplicaciones 
comerciales, industriales e institucionales. 
El detector DI-6 es un detector iónico de doble cámara enchufable con sensibilidad ajustable en el campo, entradas de humo 
ajustables en el campo y dos (2) posiciones de tiempo de respuesta. 
El corazón del DI-6 es su sensor que consta de dos cámaras de ionización. La primera cámara, la cámara de muestreo, se abre 
al aire que la rodea y detecta la presencia de productos de combustión. La segunda cámara, la cámara de referencia, está 
virtualmente sellada y sirve como referencia para estabilizar la sensibilidad de los detectores a cambios en la temperatura, 
humedad y presión ambientales. 
A medida que los productos de la combustión entran a la cámara de muestreo, la corriente de la cámara disminuye. En el 
momento en que el cambio de voltaje excede el umbral predeterminado, se señala una alarma a la unidad de control. 
Una vez que se señaliza la alarma a la unidad de control, esta se engancha hasta que es reiniciada en el panel de control. 
El DI-6 tiene dos niveles de sensibilidad, baja y alta, los cuales se ajustan con una herramienta puntiaguda. 
Cuando se ajusta en la posición baja, el detector eleva el umbral de alarma, lo que requiere más partículas de combustión para 
iniciar una alarma, haciendo así menos sensible el detector. Lo contrario es cierto para el ajuste de sensibilidad alta. 
 
Hay dos posiciones de ajuste de respuesta de tiempo para el DI-6. El ajuste normal se hace colocando el marcador azul dentro 
del detector y el ajuste de retraso (típicamente 30 seg.), se hace colocando el marcador azul en la parte exterior del detector, 
haciéndolo así claramente visible. 
Con el fin de adaptar el detector a ambientes polvorientos y a corrientes de aire variables, el DI-6 tiene dos (2) posiciones para 
los cobertores contra aire que protegen las entradas de humo. 
Esta entrada se ajusta moviendo la rejilla del detector con la herramienta de venteo. 
El DI-6 con la Base de la Serie 4 opera con 18-24.  
El detector se puede montar, ya sea empotrado o superficialmente utilizando la base modelo DB-4TS para montaje superficial 
y la modelo DB-4TF para montaje empotrado. Ambas bases tienen una lamparilla de alarma integral y una conexión terminal 
para usar una lamparilla de alarma remota modelo RLI1-2, RL-30, RL-40 o un relé libre de potencial.  
 
Después de colocar un detector iónico de humo en cada habitación y en cada cuarto técnico, se instalará una entrada binaria 
por cada 2 detectores. Las entradas binarias están conectadas al cable BUS donde este va mandando y recibiendo información 
de los diferentes elementos. 
La entrada binaria conecta a los 2 detectores mediante un cable de detección de incendios de 2x1, 5. Cuando un detector 
iónico se activa, el relé libre de potencial crea un contacto y lo transmite mediante el cable de detección de incendios de 2x1, 
5 a la entrada binaria y esta lo transmiten mediante el cable bus a la central de alarmas. 
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• El diseño del sistema de sensibilidad al humo debe garantizar un comportamiento de respuesta uniforme a todos los 
humos formados por la combustión productos en fuegos latentes o con llamas. 
• El principio de detección debe utilizar un circuito de impulsos de luz de coincidencia múltiple. 
• Debe cumplir la norma EN 54-7/9.  
• Debe estar vigilado por un circuito integrado de aplicación específica (ASIC) para poder garantizar la máxima 
fiabilidad del circuito de la electrónica. 
• Debe poder transmitir hasta 2 niveles de información de alarma a la central para su evaluación siguiendo la 
programación de la central según los requisitos del cliente. 
• El circuito electrónico del detector debe estar vigilado internamente para poder señalizar a la central como mínimo 2 
estados de información diferentes. 
• Debe poder indicar las desviaciones del valor de sensibilidad estándar a la central. 
• Debe estar equipado con un indicador de acción y debe tener la posibilidad de conexión de 2 indicadores de acción 
para poder señalizar el estado de alarma. 
• En caso de cortocircuito en la línea de detección, debe poder quedar aislado para no interrumpir el correcto 
funcionamiento del resto de detectores conectados a la línea. 
• En caso de polaridad invertida o avería, el detector no debe quedar afectado. 
• Debe ser identificable individualmente desde la central con su ubicación geográfica exacta. 
• El sistema no debe utilizar ningún tipo de interruptor para definir la posición del detector. 
• Todos los circuitos de la electrónica deben estar en el detector, de forma que el zócalo no contenga ningún elemento 
electrónico activo. 
• Se debe conectar a la central local con una línea de detección de dos conductores vigilada totalmente (clase B) o con 
una línea de cuatro conductores (clase A). Los cables deben ser de par trenzado sin blindaje. 
• El sistema debe permitir la conexión en derivaciones en T sin que se degrade el intercambio de información entre los 
detectores conectados en la derivación en T y la central. 
• Debe tener comunicación digital con la central basada en un protocolo de reconocimiento de errores con transmisión 
de la información múltiple. 
• El sistema debe poder señalizar un mensaje de alarma prioritario en menos de 2 segundos después de que el detector 
haya reconocido esta situación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Detector iónico de humo  
 
La entrada binaria empotrable de 2 canales permite enviar telegramas de accionamiento, regulación y control de persianas, 
además de enviar valores de luminosidad, escenas, regulación o temperatura. Proporciona además parámetros para convertirse 
en dos contadores de accionamiento o de impulso. 
Alternativamente se pueden utilizar los dos canales de este aparato como salidas para accionar sendos LEDs. Si se desea 
accionar un LED con más potencia de la que se especifica en las características técnicas, se pueden parametrizar estas dos 
salidas para que actúen simultáneamente, y así conectarlas en paralelo. Están protegidas contra cortocircuito, inversión de 
polaridad y sobrecarga. No está permitida la conexión a 230 V ni a otras señales externas. 
 
 
 
                                                            Entrada binaria empotrable de 2 canales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 Esquema de conexionado. 
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Características técnicas: 
 
Alimentación: Mediante el bus KNX 
Consumo: típ. 150 mW 
Conexión: al bus mediante terminales de conexión 
Entradas 
úmero: hasta 2 (dependiendo de los parámetros) 
Longitud del cable: 25 cm, ampliable hasta 5 metros 
Salidas 
úmero: Hasta 2 (dependiendo de los parámetros) 
Longitud del cable: 25 cm, ampliable hasta 5 metros 
Corriente de salida: máximo 0,8 mA por canal (para 1,5 V, habitual en LED rojo bajo consumo) 
En conexión en paralelo se puede llegar hasta 1,6 mA en un canal, y las salidas 1 y 2 se deben parametrizar exactamente igual, 
es decir, ninguna salida debe ponerse en parpadeo. Las salidas son cortocircuitables, y están protegidas contra cortocircuitos e 
inversión de polaridad. 
Tensión de salida: máx. 5 VDC 
Protección: IP 20 
Homologación: KNX 
Temperatura de funcionamiento: –5°C a +45°C 
Temperatura de almacenaje: –25°C a +70°C 
Dimensiones: 44 x 16 x 29 mm 
Atención: 
Para evitar posibles perturbaciones, se recomienda que los cables de esta entrada no discurran nunca en paralelo con cables de 
tensión de 230 V. Los contactos de este componente NO ESTÁN separados galvánicamente del bus. 
Aplicación: 
Entrada binaria, 2 entradas o 2 salidas 7058 
Características electrónicas y físicas: 
 
8.7.2- Pulsadores de alarma y actuador de 4 salidas seleccionables. 
 
Los pulsadores permiten la actuación  manual y voluntaria, transmiten una señal a la central de control de tal forma que sea 
fácilmente identificable el sitio en que se ha activado el pulsador. 
 
Los  pulsadores de alarma se situaran de manera que la distancia máxima a recorrer des de cualquier  punto hasta el pulsador sea 
inferior a 25 metros. Se instalaran preferentemente próximos a les vías de evacuación. 
Características físicas y electrónicas. 
 
• La alarma se activa rompiendo el cristal de protección sin necesidad de ninguna herramienta adicional. La ventana de 
cristal debe estar diseñada de forma que previene los daños provocados por golpes. 
• El pulsador manual, en caso de cortocircuito se tiene que poder desconectar de la línea de detección de forma que no 
se interrumpe el correcto funcionamiento del resto de pulsadores conectados a la línea de detección. La función de 
desconexión se debe poder configurar en la central de manera que se pueda desactivar cuando se ha reparado el 
cortocircuito. 
• El pulsador se tiene que poder controlar mediante un circuito integrado diseñado para aplicaciones específicas para 
poder garantizar la máxima fiabilidad del circuito electrónico. 
• El pulsador se tiene que poder probar sin necesidad de romper el cristal. 
• La sustracción no autorizada de los pulsadores debe activar una alarma. 
• El pulsador debe cumplir las normas EN 54-11 ó la norma BS5839-2. 
 
Características mecánicas 
 
• El pulsador se tiene que poder montar en una caja de montaje visto que contenga como mínimo 4 bornas para la 
conexión de los cables. 
• La parte que contiene el circuito de la electrónica se tiene que poder montar por separado justo antes de la puesta en 
servicio de forma que se puedan prevenir daños ocasionados por manipulaciones inapropiadas. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pulsadores de alarma 
 
En el caso de nuestro edificio, los pulsadores están conectados al cable BUS y están programados mediante un software para 
definir que pulsadores actúan con cada una de las sirenas. 
La manera de programación es bien sencilla, mediante un cable USB conectamos la interfaz USB a un PC con un programa 
especializado, a partir de este especificamos que pulsadores harán sonar las sirenas de planta baja, planta primera y planta 
segunda.  
 
Después de haber definido la relación pulsador-alarma, se coloca un actuador de 4 salidas conectado al cable BUS. Este 
dispositivo relaciona los pulsadores con las sirenas de la siguiente manera: este actuador tiene 4 módulos, solo escogeremos 
tres, es decir, uno para cada planta. 
De cada módulo sale una conexión eléctrica hacia la fase y otra conexión hacia la sirena y acabando esta misma en el neutro 
para cerrar el circuito. 
Finalmente matizamos que mediante un cable BUS se conectan los pulsadores con el actuador de 4 salidas, que el cable bus 
lleva la información programada mediante el software y que el actuador lo relaciona actuando sobre las sirenas teniendo en 
cuenta la información que circula por el cable Bus. 
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Una explicación más técnica sería la siguiente: el actuador de accionamiento recibe telegramas de sensores u otros 
controladores a través del Bus KNX y acciona los dispositivos eléctricos mediante sus salidas independientes a libre potencial. 
Cada salida dispone por separado de un relé biestable, de modo que los estados de accionamiento también quedan ajustados 
con seguridad a la caída de la alimentación. 
Por medio de los interruptores manuales en la carcasa del aparato se pueden accionar los relés manualmente paralelamente al 
KNX, también sin tensión de Bus o en estado de desprogramación. De este modo se facilita una rápida comprobación del 
funcionamiento de los dispositivos conectados. 
Las características funcionales ajustables de forma independiente para cada canal a través del ETS comprenden gran cantidad 
de funciones de temporización, operaciones lógicas, escenas, funciones de bloqueo, contadores de horas de funcionamiento, 
vigilancia cíclica y mayor número de reenvíos de estado. También es posible el accionamiento centralizado de todas las 
salidas. Además, se puede ajustar por separado el estado de las diferentes salidas a la caída y regreso de la tensión de Bus así 
como tras el proceso de programación del ETS. 
Para la programación y puesta en marcha del aparato es necesario usar el ETS 3.0 d o superior. 
El actuador se alimenta por completo del KNX y de ahí que no requiera de ninguna alimentación externa adicional. El aparato 
está previsto para el montaje en carril DIN. 
 
Características técnicas: 
 
Protección: IP 20 
Temperatura de funcionamiento: –5°C a +45°C 
Temperatura de almacenaje: –25°C a +70°C 
(Almacenaje por encima de los 45ºC reduce la vida útil) 
Disposición de montaje: indiferente (preferentemente bornas de salida arriba) 
Distancia mínima: ninguna 
Alimentación KX/EIB 
Alimentación: 21 … 32 V DC 
Consumo: típ. 150 mW 
Conexión: al bus mediante terminales de conexión 
Alimentación externa: ninguna 
Consumo total de potencia: máx. 4 W 
Comportamiento 
a la caída de tensión de bus: Según parametrización (ver capítulo Aplicación) 
al regreso de la tensión de bus: Según parametrización (ver capítulo Aplicación) 
Salidas 
Cantidad: 4 
Tipo de contacto: a libre potencial, biestable 
Tensión nominal: 230 V AC; 50/60 Hz 
400 V AC; 50/60 Hz 
Corriente contacto 230 V AC: 16 A / AC 1 
10 A / AC 3 
Corriente contacto 400 V AC: 10 A / AC 1 
6 A / AC 3 
Corriente contacto DC: 16 A / 24 V (carga óhmica) 
Máxima corriente al encendido: 400 A, 150 µs 
Mínima corriente de contacto: 100 mA (a 24 V) 
Potencia 
Carga óhmica: 3600 W 
Carga capacitiva: 10 A, max. 140 µF 
Incandescencia: 2500 W 
Halógenas 230 V: 2500 W                                                                  
Halógenas bajo voltaje 
Trafo convencional: 1200 VA 
Trafo electrónico: 1500 W 
Fluorescencia: Consultar 
Montaje: En carril DIN                                                             Actuador de 4 salidas seleccionables. 
 
8.7.3- Sirenas de aviso. 
 
Se instalarán sirenas acústicas para señalizar la alarma general. Esta se producirá al recibir la central una alarma desde un 
detector o pulsador. Se instalarán según viene grafiado en Planos adjuntos. Serán de muy bajo consumo y del tipo electrónico 
30 mA. como máximo y de 100dB/3m. Tendrán la posibilidad de actuación con dos tonalidades seleccionables previa 
instalación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.7.4- Central de alarma. 
 
La central de protección contra incendios deberá tener los dispositivos necesarios per recibir, controlar, registrar y transmitir las 
señales de los detectores o de los pulsadores conectados a la misma i para accionar los dispositivos de alarma. Toda central ha de 
cumplir con la norma UNE 23.007.  
 
Se ha previsto la instalación de una central de detección de incendios del tipo KNX realizada mediante elementos KNX situada en 
el edificio ajeno de recepción. Los elementos que conforman la central son los siguientes: 
 
− Fuente de alimentación de 320 mA. 
− Interfaz USB. 
− Actuador de 16 salidas seleccionables con terminal de red incluido. 
− Actuador de 6 salidas seleccionables con terminal de red incluido. 
− Actuador de 4 salidas seleccionables con terminal de red incluido. 
− Plano del edificio con LEDS indicadores (circuitería de LEDS). 
− Cable BUS. 
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Fuente de alimentación. 
 
La fuente de alimentación de 640 mA proporciona una tensión estable para la alimentación del bus KNX. Puede alimentar un 
total de 64 componentes, suponiendo que el consumo medio sea de 10 mA por cada uno. La principal novedad que incorpora 
este modelo es la posibilidad de alimentar hasta 2 líneas de bus, siempre que no se supere la cantidad total de aparatos 
permitidos por la fuente. Esto es posible porque cuenta con dos salidas filtradas independientes, denominadas BUS 1 y BUS 
2. También cuenta con una salida de 30 V DC sin filtrar, al igual que los anteriores modelos, mediante la cual se puede 
alimentar una línea de jerarquía superior, disponiendo de un filtro inductor y un conector de 4 fases montados 
convenientemente. 
Esta fuente se conecta al bus mediante terminales de conexión, lo que elimina la necesidad de utilizar perfil de datos y 
conector, y está también protegida contra cortocircuitos y sobrecargas en el bus. Dispone además de un conmutador de Reset 
independiente para cada una de las salidas del bus. Este conmutador deberá estar accionado por lo menos durante 20 segundos 
para garantizar su función. 
Esta fuente dispone de 5 LEDs que nos informan sobre el estado de la misma: 
 
LED rojo: Cortocircuito en la línea de bus, o número excesivo de consumidores (sobrecarga) 
LED verde: Funcionamiento normal 
LED amarillo: Que indica que en el bus se registra una tensión superior a 31 V DC. En este caso, desconectar el bus 
inmediatamente, y eliminar la causa. 
LED rojo: Al accionar el conmutador correspondiente los dispositivos de bus conectados a la línea quedan desactivados, y la 
línea bus 
en estado libre potencial (RESET) 
La distancia mínima entre dos fuentes de alimentación es de 200 m. 
La máxima separación entre un dispositivo de bus y la fuente es de 350 m. 
 
Características Técnicas: 
 
Alimentación de entrada 
Tensión: desde 161 V hasta 264 V AC, 50 / 60 Hz 
desde 176 V hasta 270 V DC 
Pérdidas: < 5 W en condiciones normales. 
Corte tensión: hasta 100 ms. 
Conexión: con cable de hasta 2,5 mm2 
Salidas filtradas 
Cantidad: 2 (BUS 1 y BUS 2) 
Tensión: entre 28 V DC y 31 V DC, SELV 
Conexión: al bus KNX, mediante terminales de conexión 
Salida no filtrada “30 V DC” 
Tensión: entre 28 V DC y 31 V DC, SELV 
Conexión: mediante terminales de conexión 
Corriente total: 640 mA entre las tres salidas 
Protección: IP 20 
Homologado según: KNX 
Temperatura ambiente: –5ºC hasta +45ºC 
Temperatura transporte 
y almacenaje: –25ºC hasta +75ºC 
Fijación: al carril DIN (No necesita perfil de datos) 
 
 
                                                                                    Fuente de alimentación  
                                                                                    de 640mA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Interfaz USB. 
 
A través de un conector USB, permite este dispositivo conectar el sistema a un PC, para poder programar, parametrizar, 
direccionar o diagnosticar cualquier dispositivo de bus, además de controlar el sistema mediante el programa de visualización. 
 
Características Técnicas: 
 Interfaz USB 
Entrada 
Cantidad: 1 
Conexión: USB 
Estanqueidad: IP 20 
Aislamiento eléctrico: según norma DIN VDE 0160 
Temperatura ambiente: –5°C hasta +45°C 
Fijación: al carril DIN 
 
 
 
 
Actuador de 16 salidas, de 6 salidas y de 4 salidas seleccionables. 
 
Estos aparatos reciben telegramas de sensores del sistema KNX, y en función de ellos accionan sus salidas para el control de 
cargas de accionamiento de los LEDS que conforman el plano de detección general del edificio. Cada salida está compuesta 
por relés monoestables que se pueden accionar manualmente a través de los botones de la carcasa, aunque falte la tensión de 
bus, para facilitar la comprobación de la instalación incluso antes de realizar la programación con ETS. Para este 
accionamiento es necesario que tenga conectada la tensión de red en los bornes L y N del aparato. 
Para el modo de persianas, el programa de aplicación dispone de funciones ampliadas de reenvío de estado, hasta 5 funciones 
de seguridad diferentes, una función de protección solar ampliada, posiciones forzadas y escenas incorporadas en el propio 
actuador. 
El modo de accionamiento cuenta con funciones de temporización, funciones lógicas, escenas, bloqueos o posiciones 
forzadas, y reenvío de estado ampliados. 
También dispone de una función central para todas las salidas, para ambos modos de funcionamiento, y se puede establecer el 
comportamiento para cada salida en caso de ida y regreso de las tensiones de alimentación y de bus. 
Este modelo solamente se puede programar con el ETS 3.0d o superior. 
 
Características técnicas: 
 
Alimentación por KX/EIB 
Consumo: típ. 150 mW 
Conexión: al bus mediante terminales de conexión 
Alimentación externa: 230 ... 240 V AC ±10 %, 50/60 Hz 
Consumo: máx. 3 W 
Comportamiento 
a la caída de tensión de bus: Parametrizable 
a la caída de la alimentación externa: Todas las salidas se desconectan 
al regreso de la tensión de bus: Parametrizable 
al regreso de la alimentación externa: Parametrizable 
Salidas 
Cantidad: 16 accionamiento / 8 persianas 
Corriente máxima para AC 230/240 V: 16 A AC1, 10 A AC 3, 16 AX 
Corriente máxima para DC 12 ... 24 V: 16 A / 24 V (mínimo 100 mA) 
Corriente máxima de pico al encendido: 800 A, 200 µs / 165 A, 20 ms 
Corriente máxima para todo el actuador: 160 A 
Potencia conectable: 
Carga resistiva: 3000 W 
Halógenas 230 V AC: 2500 W 
Trafo convencional: 1200 VA 
Trafo electrónico: 1500 W 
Fluorescencia*: 
– Lámparas T8 (2x58W): 11 reactancias (OSRAM) 
– Lámparas T5 (4x14W): 10 reactancias (OSRAM) 
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– Lámparas T5 (2x54W): 11 reactancias (OSRAM) 
Carga capacitiva: 16 A, máx. 140 µF 
Motores: 1380 VA 
Protección: IP 20 
Homologación: KNX 
Temperatura de funcionamiento: –5°C a +45°C 
Temperatura de almacenaje: –25°C a +70°C 
Montaje: carril DIN, 4 M . 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Actuador de 16 salidas seleccionables                                                      Actuador de 6 salidas seleccionables 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Actuador de 4 salidas seleccionables 
 
Plano del edificio con LEDS indicadores (circuitería de LEDS). 
 
La mejor manera de visualizar la puesta en marcha de los detectores iónicos es la siguiente: 
 
Se realizan tres plafones con los planos de Planta baja, planta primera y planta segunda a escala 1/100, en el interior de cada 
habitación del plano se le coloca un LED y también en el interior de los cuartos técnicos utilizados. 
Como se ha descrito anteriormente, de los actuadores salen 25 circuitos eléctricos que alimentan a los 25 LEDS totales que se 
encuentran en dichos planos, cuando un detector se active y transmita la información por el BUS KNX llegará al actuador donde se 
encuentre su circuito y este hará que se ilumine de color rojo el LED correspondiente a la habitación cuyo detector se a activado. 
De esta manera el encargado de recepción visualizará de una manera clara y concisa que detector se a activado y sobre que 
habitación hay que actuar. 
 
Cable BUS. 
 
 Existen distintos tipos de cables para realizar el tendido del bus KNX, pero el que se usará en nuestro ejemplo es el tipo más 
común, el cual se trata del YCYM 2x2x0, 8, que dispone de cuatro hilos de color: rojo (+) y negro (-) para la línea de bus, y 
los dos hilos restantes (amarillo y blanco), pueden utilizarse para aplicaciones adicionales, incluso como línea de bus 
adicional. Cabe decir que en nuestro caso solo se utilizarán los dos primeros. 
 
Este cable BUS KNX sale de la central de detección y discurre por todo el edificio pasando por todas las habitaciones y 
cuartos técnicos que tengan detectores iónicos con relé libre de potencial. 
 
Todos los elementos anteriormente descritos se encuentran en el edificio de recepción instalados correctamente y distribuidos en 
una zona habilitada de control de fácil acceso y manipulación por parte del personal encargado.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La central debe procesar y verificar las salidas de señal de los detectores y pulsadores y responder a mandos manuales 
introducidos por el operador del sistema a través de una línea de dos conductores. 
Con el fin de facilitar el mantenimiento, los componentes electrónicos de la central deben estar dispuestos de forma que el 
acceso a los conectores sea sencillo. 
Los niveles de carga de la fuente de alimentación de emergencia se tienen que poder configurar según las especificaciones de 
los fabricantes de la batería. 
En el panel de mando se debe poder ver la hora real. La central se debe poder programar para que modifique automáticamente 
los cambios de hora de invierno y de verano. La central debe indicar en el panel de mando todas las alarmas activas en el 
sistema mediante un contador de alarmas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.8- INSTALACIÓN DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS. 
 
Estas bocas de incendio equipadas serán normalizadas de 25 mm. por su facilidad de manejo respecto a las de 
45 mm. Estas últimas sólo se instalarán en sitios de gran superficie o carga térmica elevada y donde sea previsible su manejo 
por personal especializado. 
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Son menores los daños producidos por el agua con las bocas de 25 mm. 
 
Habrá 2 tipo de BIES. Las situadas en los pasillos de las habitaciones y las que se encuentran en los cuartos técnicos de 
energía solar, climatización y telecomunicaciones, todas estas estarán en el interior de armarios metálicos colgados de las 
paredes. 
 
Las BIES-25 estarán compuestas por: devanadera de discos, con alimentación axial y manómetro, manguera semirrígida de 
Ø25 mm y 20 m de longitud fabricada según UNE 23.091/3A, lanza de tres efectos ( cierre, pulverización y chorro ) 
conectada por medio de machón roscado, brazo con doble articulación, válvula de 1" con toma de manómetro y latiguillo de 
alimentación entre válvula y devanadera. 
Los armarios que acogen las BIES, serán de chapa de acero pintado en rojo de 680x660x242 mm con puerta de acero 
inoxidable. Para las empotradas se disponen huecos de obra con marcos tapajuntas para empotrar. 
 
Especificaciones técnicas y de calidad. (BIE-25) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para la realización de esta instalación se colocaran bocas de incendio equipadas (B.I.E.) repartidas por toda la superficie del 
edificio con una densidad tal que la distancia máxima desde cualquier punto de la planta hasta un equipo de manguera sea 
inferior a 25 m. Con el radio de acción de las mangueras (longitud de la manguera más cinco metros) se cubrirá la totalidad de 
la superficie. 
La posición exacta de las B.I.E. queda reflejada en la documentación gráfica que se adjunta. Estas irán situadas 
preferentemente en les vías de evacuación horizontal, en zonas fácilmente accesibles, existiendo una siempre que sea posible 
a menos de 5 m de una salida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La B.I.E. a instalar en este proyecto cumplirá las normas UNE 23.403 pera mangueras de 25 mm, o su sustitutiva UNE-EN 
671-1-1995. 
Se tendrá que garantizar una presión mínima en punta de lanza de 3.5 kg/ cm2 i limitarla a 5 kg/ cm2 i un caudal de 100 l/min. 
Toda presión superior podría ser peligrosa a manos de personas no experimentadas en el uso de estas mangueras. 
Las B.I.E. se montarán de forma que su centro este como  máximo a 1.50 m de altura sobre el nivel del suelo o a mas altura si 
se trata de BIE de 25 mm, siempre que la boquilla i la válvula de abertura manual, si existe, esté a la altura especificada. 
La red de BIE se inicia en la conexión de la red particular del edificio con la acometida directamente. Por el interior del 
edificio existirán colectores horizontales i montantes verticales de los que partirán les derivaciones para alimentar cada una de 
las BIE repartidas por el edificio. 
La red en el interior de cada planta efectuará un recorrido horizontal, con bajantes en la conexión de alimentación a cada BIE. 
El material utilizado en la instalación de la red de tuberías será el acero negro estirado, según UNE 19.052, con accesorios 
soldados del mismo material o con uniones mediante juntas bi-taulic. 
Una vez acabada la instalación de la red de tuberías se pintaran estas, previa limpieza y preparación de la superficie, con dos 
capas de pintura de imprimación antioxidante del tipo mini de plomo o equivalente y después con dos capas de pintura tipo 
esmalte de color normalizado, la aplicación de las pinturas se realizará de acuerdo con las especificaciones del fabricante. 
 
8.9- INSTALACIÓN DE EXTINTORES PORTATILES. 
 
El extintor manual se considera el elemento básico para un primer ataque en caso de un incendio que pueda producirse en el 
edificio. Es por esto que se distribuirán extintores portátiles de forma que el máximo recorrido real de evacuación hasta 
encontrar un extintor sea menor o igual a 15 m. La eficacia de estos extintores dependerá del tamaño del fuego y del tipo del 
mismo, pero a priori serán del tipo 21A-113B para fuegos convencionales y/o 21A-55B para zonas con posibilidad de fuego 
originado por elementos eléctricos en los locales y zonas de riesgo especial. 
En los locales o zonas de riesgo especial se instalará un extintor en el exterior del local o próximo a la puerta de acceso, este 
extintor podrá servir simultáneamente a diferentes locales o zonas.  
En los locales de riesgo medio y bajo la distancia hasta un extintor será como máximo de 15 m (incluyendo el situado 
exterior). 
 En los locales de riesgo alto la distancia hasta un extintor será como máximo de 10 m (incluyendo el situado en el exterior) en 
locales de hasta 100 m2. En locales de superficie superior la distancia de 10 m se cumplirá respeto a algún extintor interior. 
Se recomienda la colocación de estos en ángulos muertos de pasillos y escaleras por no obstaculizar en casos de evacuación y 
en lugares de fácil acceso, especialmente en las vías de evacuación y próximos a las bocas de incendios equipadas con la 
finalidad de unificar la situación de los elementos de protección.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los extintores que se han considerados apropiados en el presente proyecto son: 
 
• Extintores de Polvo. 
 
El agente extintor es un polvo, a base de un fosfato monoamónico en el caso de los polvos polivalentes (ABCE). 
Se le ha añadido aditivos con el fin de conseguir una fluidez, evitar apelmazamiento, absorción de la humedad, 
etc. 
Las principales características de estos polvos, son las de ser inalterables, incongelables, no manchan ni deterioran, no son 
tóxicos ni corrosivos. Son dieléctricos y reflectantes del calor. 
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La expulsión del polvo, se produce al actuar la presión del extintor, mediante el CO2, contenido en un botellín, interior o 
exterior, según el modelo, o bien mediante la presión incorporada permanente por medio del nitrógeno. 
Recipiente construido con chapa de primera calidad (AP04) y pintado con resinas epoxi-poliéster anticorrosivo, polimerizado 
a 180ºC durante 15 minutos. 
Sistema de disparo rápido mediante pistola de apertura y cierre instantáneo, de sencilla manejabilidad, gran proyección y 
rendimiento. 
Control de utilización en cada momento mediante manómetro autocomprobable, tipo membrana (patentado) de máxima 
fiabilidad, protegido contra la acción del agente extintor mediante filtro de material sinterizado. El estado de funcionamiento 
se verifica por: 
 
− Zona verde-blanca, útil para empleo. 
− Zona roja, no disponible. 
 
Dotado de soporte mural para colocación en pared ó pilares. 
Manguera de expulsión de goma sintética protegida con tubo metálico (SAPA) ante agentes atmosféricos adversos. Gran 
resistencia al envejecimiento por la acción del ozono, rayos ultravioleta, etc. 
Dispondrá de una capacidad mínima de 6 Kg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Extintores de CO2 
 
El agente extintor es anhídrido carbónico, CO2, que se mantiene inalterable y útil durante la vida del extintor. El recipiente 
está construido con tubo de acero estriado sin soldadura y pintado con resinas epoxy. El sistema de accionamiento será 
mediante válvula de pistón de abertura y cierre instantáneo, construidos en materiales inalterables a la corrosión. 
El CO2 tiene una doble acción extintora: 
 
− Por sofocamiento, desplazando el oxigeno del aire. 
− Por enfriamiento rápido, dada la rápida expansión del Gas. Debido a su no conductividad eléctrica, es empleado para 
fuegos de origen eléctricos. A pesar de su no toxicidad, el ambiente creado por desprendimiento de CO2, no es 
respirable, por lo que se aconseja una amplia ventilación en los lugares donde haya sido usado. 
Dispondrá de válvula de seguridad mediante disco de rotura, manguera de alta presión y trompa difusora. 
Dispondrá de una capacidad mínima de 5 Kg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.10- SEÑALIZACION DE EVACUACIÓN. 
 
Toda salida considerada de evacuación  estará señalizada. 
Se dispondrán señales indicativas de dirección de los recorridos de evacuación hasta el punto desde el que sea visible la salida 
o la señal que la indica y, en caso particular, frente a toda salida de un recinto con ocupación mayor de 100 personas, que 
acceda lateralmente a un pasillo. En aquellos puntos de cualquier recorrido de evacuación en los que existan alternativas que 
puedan inducir a error, también se dispondrán las señales citadas, de tal forma que quede claramente indicada la alternativa 
correcta. 
Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes a cada salida realizada conforme a las 
condiciones establecidas en el art. 7.4 de la NBE-CPI-96. 
En todo recorrido de evacuación, toda puerta que no sea de salida, que no tenga ninguna indicación relativa a la función del 
recinto al que da acceso y que pueda inducir a error en la evacuación, se señalizará con el rótulo “Sin Salida”, dispuesto en 
lugar fácilmente visible y próximo a la puerta. 
Se utilizarán los rótulos siguientes: 
 
• “SALIDA “para indicar una salida de uso habitual. 
• “SALIDA DE EMERGECIA “para indicar una que esté prevista para uso exclusivo de dicha situación. 
• “ESCALERA DE ICEDIOS “para indicar una escalera dispuesta para dicho fin. (art. 11 CPI). 
 
Las señales “SALIDA” y “SALIDA DE EMERGENCIA” y las indicadoras de dirección cumplirán lo establecido en la norma 
UNE 23 034. 
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9. PROYECTO DOMOTICO  
 
9.1- INTRODUCCION 
 
9.1.1- Introducción de domótica. 
 
Esta parte del trabajo consiste en realizar un proyecto domótico en el edificio destinado a suites con el fin de conseguir mayor 
ahorro energético eléctrico, mayor facilidad a la hora de trazar y ejecutar la circuitería eléctrica interior de las habitaciones. 
Por Domótica entendemos la incorporación al equipamiento de nuestras viviendas y edificios de una sencilla tecnología que 
permita gestionar de forma energéticamente eficiente, segura y confortable para el usuario, los distintos aparatos e 
instalaciones domésticas tradicionales que conforman una. 
La Domótica busca el aprovechamiento al máximo de la energía y luz solar adecuando su comportamiento a nuestras 
necesidades. 
Los beneficios que aporta la Domótica son múltiples, y en general cada día surgen nuevos. Por ello creemos conveniente 
agruparlos en los siguientes apartados: 
 
a) El ahorro energético gracias a una gestión tarifaria e "inteligente" de los sistemas y consumos. 
b) La potenciación y enriquecimiento de la propia red de comunicaciones. 
c) La más contundente seguridad personal y patrimonial. 
d) La tele asistencia. 
e) La gestión remota (v.gr. vía teléfono, radio, internet, etc.) de instalaciones y equipos domésticos. 
f) Como consecuencia de todos los anteriores apartados se consigue un nivel de confort muy superior. Nuestra calidad de vida 
aumenta considerablemente.  
 
Tras haber analizado las posibilidades que existen hoy día para realizar una instalación domótica, la empresa ha decidido 
realizarla mediante el sistema KNX. Este sistema se trata de un estándar a nivel europeo, basado en la automatización de 
viviendas y edificios. Sus principales puntos a favor han sido su robustez, su escalabilidad, y el hecho de tratarse de un 
estándar supone una mayor variedad de productos de diferentes fabricantes, todos ellos compatibles entre sí (interoperabilidad 
& interworking). Aunque puede ser utilizado a través de diferentes sistemas de transmisión, las instalaciones por parte de esta 
empresa se realizaran través del denominado Cable Bus, el cual se trata de un par trenzado normalmente paralelo a la 
instalación eléctrica. 
 
Los servicios que se ofrecerán al cliente y que están dentro de las posibilidades del sistema KNX son: 
 
Control de la iluminación de las habitaciones del edificio. 
Detección y control de inundación de los cuartos húmedos de las habitaciones. 
Control de las persianas motorizadas de las habitaciones del edificio. 
 
Una vez expuestas estas posibilidades, se realizará el conveniente análisis de las necesidades que este tenga, decidiendo los 
servicios de domótica a instalar. 
 
Decididos los servicios, se seleccionaran los aparatos necesarios que conforman la instalación, además de elegir junto con el 
cliente de los dispositivos de visualización del estado y de control de la instalación que este quiera emplear. 
 
9.1.2- Qué es KNX. 
 
La Asociación KNX promueve el estándar KNX, un sistema para el control de casas y edificios que: 
 
_ Es abierto (sin royalties para los miembros KNX) y tiene plataforma independiente. 
_ Garantiza interoperabilidad de los distintos aparatos y multitud de vendedores, asegurada mediante certificación e indicada a 
través de la marca registrada KNX. 
_ Soporta multitud de métodos de configuración (herramientas de PC, configuradores de dispositivos y plug+play) así como 
medios de comunicación (TP, PL, RF, Ethernet). 
 
KNX cumple plenamente con la norma EN 50090, Estándar Europeo para Domótica e Inmótica, y la norma ISO/IEC 14543. 
La asociación KNX es una beneficiosa organización formada por compañías que ofrecen soluciones KNX. La Asociación está 
localizada en Bélgica, cerca de Bruselas. 
 
La Asociación KNX tiene un legado de más de 10 años de experiencia proveniente de los estándares Batibus, EIB and EHS, 
sobre los cuales está establecida. 
 
KNX ha sido utilizado en miles de casas y edificios, y puede ser instalado por integradores cualificados que hayan sido 
certificados, en cualquier parte del mundo, por algún Centro de Formación Oficial KNX. 
 
9.1.3- KNX Estándar. 
 
KNX Association es el creador y propietario de la tecnología KNX – el único ESTÁNDAR abierto para todas las aplicaciones 
de control de la vivienda y el edificio, como por ejemplo el control de la iluminación y las persianas, así como variados 
sistemas de seguridad, calefacción, ventilación, aire acondicionado, monitorización, alarma, control de agua, gestión de 
energía, contador, así como electrodomésticos del hogar, audio/video y mucho más. Esta tecnología puede ser usada tanto en 
viviendas y edificios de nueva construcción, como en los ya existentes. 
 
Para los miembros de la KNX Association el sistema está a su disposición gratis, además puede ser implementado sobre 
cualquier plataforma de micropocesador. Todos los productos que deseen llevar el logo KNX son certificados para garantizar 
la compatibilidad, interworking e interoperabilidad del sistema. 
KNX es el único estándar mundial para el control de la vivienda y del edificio con: 
 
_ Una única herramienta de puesta en marcha (ETS). 
_ Una completa gama de medios de transmisión (TP, PL, RF y IP). 
_ Una completa gama de modos de configuración (System, Easy y Automatic modos). 
 
KNX está aprobado como: 
 
_ Estándar Europeo (CENELEC EN 50090 y CEN EN 13321-1). 
_ Estándar Internacional (ISO/IEC 14543-3). 
_ Estándar Chino (GB/Z 20965). 
 
Este estándar se fundamenta en más de 15 años de experiencia en el mercado, que incluye a sus predecesores EIB, EHS y 
BatiBUS. Más de 100 compañías miembros por todo el mundo de diversas aplicaciones cuentan con casi 7.000 grupos de 
productos certificados KNX en sus catálogos. KNX Association tiene acuerdos de asociados con más de 21.000 compañías 
instaladoras en 70 países, más de 50 universidades, así como más de 100 centros de formación. 
 
La tecnología KNX es el resultado de la experiencia y el conocimiento adquirido durante los últimos 15 años de las 
tecnologías European Installation Bus (EIB), European Home System (EHS) y Batibus. Sus principales ventajas son 
comentadas mediante los siguientes diez puntos. 
 
1. Estándar Internacional que garantiza su continuidad en el futuro 
 
_ CEELEC 
Aprobó la tecnología KNX como el Estándar Europeo EN 50090 en 2003. 
 
_ CE 
Aprobó la tecnología KNX como EN 13321-1 (simple referencia a EN 50090) y EN1332-2 (KNXnet/IP) en 2006. 
 
_ SAC 
Aprobó la tecnología KNX como Estándar GB/Z 20965 en China en 2007. 
 
_ ISO/IEC 
Aprobó la tecnología KNX como el Estándar Internacional ISO/IEC 14543-3 en 2006. 
 
Por lo anterior, KNX es el único ESTÁNDAR Abierto para el control de Casas y Edificios. 
 
2. Gracias a la certificación de producto, KX garantiza Interoperabilidad & Interworking de productos 
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El proceso de certificación KNX asegura que funcionarán y se comunicarán diferentes productos de diferentes fabricantes 
usados en diferentes aplicaciones. Esto asegura un alto grado de flexibilidad en la extensión y modificaciones de las 
instalaciones. Laboratorios neutrales (terceras compañías) son quienes analizan la conformidad del producto. 
KNX es el único estándar para el control de casas y edificios que lleva a cabo un plan de certificación para productos, centros 
de formación (instituciones profesionales y privadas) e incluso personas (electricistas, proyectitas). 
 
3. KX representa alta calidad de producto 
 
La KNX Association exige un alto nivel de producción y control de calidad durante todas las etapas de la vida del producto. 
Por lo que todos los miembros fabricantes tienen que mostrar conformidad a la norma ISO 9001 incluso antes de que soliciten 
la certificación para productos KNX. 
Además de la conformidad del fabricante a la norma ISO 9001, los productos tienen que cumplir con los estándares tanto 
Europeos como Internacionales para el control de Casas y Edificios. En caso de duda, la KNX Association tiene el derecho de 
volver a analizar el producto o puede exigir al fabricante el informe de conformidad de dicho hardware. 
 
4. Un único software independiente del fabricante ETS (Engineering Tool 
Software) 
 
La herramienta software ETS permite proyectar, diseñar y configurar todos los productos certificados KX. Dicha 
herramienta es además independiente del fabricante: el integrador de sistemas podrá combinar los productos de varios 
fabricantes en una instalación. 
 
5. KX puede ser usado para todas las aplicaciones en el control de casa y edificios 
 
KNX puede ser usado para el control de todas las posibles funciones/aplicaciones en casas y edificios desde iluminación, 
contraventanas, control de seguridad y alarmas, calefacción, ventilación, aire acondicionado, control de agua y dirección de 
energía, medición, hasta aplicaciones para el hogar, audio y mucho más. 
KNX mejora el confort y la seguridad con sus instalaciones así como contribuye al ahorro energético y la protección del clima 
(se puede conseguir hasta un 50% de ahorro en iluminación y calefacción). 
 
6. KX Se adapta a diferentes tipos de construcciones 
 
KNX puede ser usado tanto en nuevas construcciones como en las ya existentes. Por lo que las instalaciones KNX pueden 
ser fácilmente extendidas y adaptadas a las nuevas necesidades, con una pequeña inversión de tiempo y dinero (por ejemplo 
cuando nuevos arrendatarios entran en un edificio de oficinas). 
KNX puede ser instalado tanto en pequeñas casas como en grandes edificios (oficinas, hoteles, palacios de congresos, 
hospitales, escuelas, grandes almacenes, aeropuertos, ). 
 
7. KX soporta diferentes modos de configuración 
 
KNX ofrece diferentes niveles de configuración para la realización de sus proyectos: vía E-mode, diseñadores no cualificados 
podrán diseñar proyectos. 
Vía S-mode, los integradores podrán realizar instalaciones sofisticadas. Los diferentes modos de configuración son: 
 
_ Automatic Mode (A-mode): 
 
La configuración es hecha automáticamente; A-mode está pensada para pequeñas instalaciones y para los bienes de línea 
blanca (electrodomésticos) y también línea marrón (hi-fi). 
 
_ Easy installation (E-mode): 
 
La configuración es hecha sin el uso de un ordenador pero sí necesita algún tipo de controlador central. La compatibilidad de 
los productos Emode normalmente tiene limitada su funcionalidad y ha sido pensada para instalaciones de tamaño medio. 
 
_ System installation (S-Mode): 
 
El diseño de la instalación y la configuración es hecha a través de un ordenador con el software ETS, a través del cual se usa 
la base de datos del producto de cada fabricante. S-mode está pensado para integradores de sistemas certificados y para 
grandes instalaciones. 
 
8. KX soporta diferentes medios de comunicación 
 
Cada medio de comunicación puede ser usado en combinación con uno o más modos d configuración, lo que permite a cada 
fabricante elegir la combinación perfecta para su segmento de mercado y aplicaciones. 
 
_ Par trenzado (KX TP): 
 
KNX es transmitido a través de un cable bus separado, con una estructura jerarquizada en líneas y áreas. 
 
_ Corrientes portadoras (KX PL): 
 
KNX es transmitido sobre la red eléctrica existente. 
 
_ Radio frecuencia (KX RF): 
 
KNX es transmitido por señales de radio. Estos dispositivos pueden ser unidireccionales o bidireccionales. 
 
_ IP/Ethernet (IP KX): 
 
Este conocido medio de comunicación puede ser usado en conjunción con las especificaciones ‘KNXnet/IP’, que permiten 
enviar tramas KNX encapsuladas en tramas IP. 
 
9. KX puede ser acoplado a otros sistemas 
 
Distintos fabricantes ofrecen pasarelas a otros sistemas, es decir a otros sistemas de automatización de edificios, redes de 
telefonía, redes multimedia, redes IP, etc. Las instalaciones KNX pueden ser enlazadas a los objetos 
BACnet (como está documentado en el estándar internacional ISO 16484-5) o también tienen la posibilidad de conectarse, a 
través de interfaz con la tecnología DALI. 
 
10. KX es independiente de cualquier plataforma hardware o software 
 
KNX puede ser llevada a cabo bajo cualquier plataforma de microprocesador. 
KNX puede ser implementada desde el principio, pero para una entrada más sencilla en el mercado, los fabricantes KNX 
también pueden recurrir a los proveedores de componentes KNX. 
 
9.2- INSTALACION DOMOTICA DETECCION DE INUNDACION. 
 
En un edificio de pública concurrencia como el que estamos tratando es muy importante que el personal del edificio tenga 
poder de actuación sobre la mayoría de las averías que se pueden ocasionar en las habitaciones, pero debido a la finalidad del 
edificio y por respeto a la intimidad de los clientes durante su estancia,  dicha tarea se facilita mediante el uso de sistemas 
domóticos centralizados. 
 
Dichos sistemas domóticos centralizados tienen constantemente informado sobre el estado interior de las habitaciones  a 
través de los cables BUS y de posibles averías que se puedan ocasionar. El más común es el sistema de detección de 
inundación centralizado KNX que es el que aplicaremos a nuestro edificio ya que su sencillez y su efectividad son elevadas. 
 
La instalación domótica de detección de inundaciones funciona de la siguiente manera: 
 
− Se crea un trazado por el edificio con un cable BUS que es el que transporta la información del estado de averías 
desde las habitaciones hasta la central de alarmas. Este trazado es el mismo que el del sistema de detección de 
incendios descrito con anterioridad, ya que el cable BUS no tiene límites de información, nos sirve tanto para indicar 
si se activa algún detector de humos como para indicar si se activa alguna sonda de agua. 
− En el edificio de recepción dispondremos una central de alarmas por inundación compuesta por un actuador de 16 
salidas, un actuador de 6 salidas y un plano del edificio con un LED en cada habitación que se encenderá cuando las 
sondas del as habitaciones detecten agua. La iluminación del LED la activa el actuador programado para esto. Es 
importante especificar que toda instalación domótica necesita una fuente de alimentación y un interfaz USB, esto 
quiere decir que nuestra central de alarmas de detección de inundación estará conectada mediante el cable BUS a la 
central de detección de incendiós compartiendo así la fuente de alimentación y el interfaz USB de la que esta 
dispone. 
Desarrollo de un Proyecto Ejecutivo de instalaciones para un edificio destinado a suites.                                                                                                                                                                             
 
67 
− A la entrada de IFF y de Aguas grises de cada habitación y en los cuartos técnicos donde entre agua colocaremos una 
electroválvula, es decir 2 electroválvulas por habitación conectados a unos actuadores situadas a pie de montantes de 
agua en planta baja. Cuando las sondas detecten aguas, el cable BUS le dará la orden al actuador de electroválvulas 
para que estos corten la entrada de agua a la habitación. 
− Tal y como especificamos en el punto anterior, se colocan 5 actuadores de diferentes salidas dependiendo del número 
de electroválvulas que controlen. 
− En el interior de los cuartos húmedos de las habitaciones se coloca una sonda de detección de agua en la parte 
inferior de la pared, tocando el suelo. Esta irá conectada un detector luminoso de agua que emitirá un sonido, una luz 
intermitente y emitirá una señal a la entrada binaria. 
− Cada dos habitaciones colocaremos una entrada binaria de 2 canales, esta recibe la orden del detector de inundación e 
informa al cable BUS de que existe agua por inundación en una habitación determinada. 
 
9.2.1- Elementos de visualización y control KNX 
 
Plano del edificio. Circuitería LEDS 
 
En el edificio de recepción que hay en la entrada al complejo, se instalarán 4 planos del edificio: 
 
− Planta baja. 
− Planta primera. 
− Planta segunda. 
− Planta cuartos técnicos. 
 
Estos planos tendrán un LED en el interior de cada habitación y en cada cuarto técnico donde haya presencia de agua.  
El LED se pondrá de color rojo cuando se inunde el lavabo de su habitación correspondiente. 
 
Fuente de alimentación KX ininterrumpida 
 
El bus KNX ha de disponer de una alimentación eléctrica de 24V DC, necesaria para dar 
alimentación a los numerosos dispositivos que se encuentran conectados a este. Esto lo 
conseguimos mediante la conexión de una fuente de alimentación KNX conectada al bus de la 
instalación. 
Como he especificado antes la fuente de alimentación que se encuentra en la central de 
detección de incendios abastecerá también a la central de detección de inundación ya que las 
dos centrales están en la misma instalación domótica. 
Debido a que en la instalación domótica contamos con dos centrales de alarmas, es conveniente 
que esta fuente de alimentación sea ininterrumpida, de manera que en caso de que el edificio se 
quedara sin suministro eléctrico, esta diera la tensión suficiente mediante dos acumuladores de 
12V y así al menos garantizar temporalmente los servicios de seguridad. 
Esta fuente suministra una corriente de 640mA, pudiendo alimentar aproximadamente unos 64 componentes conectados al 
bus KNX, con un consumo medio de 10mA cada uno. 
 
Actuadores de LEDS de 16 y 6 salidas 
 
Este aparato recibe telegramas de sensores del sistema KNX, y en función de ellos acciona sus 
salidas para el control de cargas de accionamiento de los LEDS, según se establezca por 
parámetros.  Mediante un software programamos el actuador para que cuando reciba una señal 
por inundación a través del cable BUS ilumine el Led correspondiente. 
Cada salida del actuador está compuesta por relés monoestables que se pueden accionar 
manualmente a través de los botones de la carcasa, aunque falte la tensión de bus, para facilitar la 
comprobación de la instalación incluso antes de realizar la programación con ETS. Para este accionamiento es necesario que 
tenga conectada la tensión de red en los bornes L y N del aparato. 
Para el modo de persianas, el programa de aplicación dispone de funciones ampliadas de reenvío de estado, hasta 5 funciones 
de seguridad diferentes, una función de protección solar ampliada, posiciones forzadas y escenas incorporadas en el propio 
actuador. 
El modo de accionamiento cuenta con funciones de temporización, funciones lógicas, escenas, bloqueos o posiciones 
forzadas, y reenvío de estado ampliados. 
También dispone de una función central para todas las salidas, para ambos modos de funcionamiento, y se puede establecer el 
comportamiento para cada salida en caso de ida y regreso de las tensiones de alimentación y de bus. 
Este modelo solamente se puede programar con el ETS 3.0d o superior. 
Interfaz USB 
 
 
A través de un conector USB, permite este dispositivo conectar el sistema a un PC, para poder programar, 
parametrizar, direccionar o diagnosticar cualquier dispositivo de bus, además de controlar el sistema 
mediante el programa de visualización. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Cable BUS 
 
Existen distintos tipos de cables para realizar el tendido del bus KNX, pero el que se usará en nuestro ejemplo es el tipo más 
común, el cual se trata del YCYM 2x2x0, 8, que dispone de cuatro hilos de color: rojo (+) y negro (-) para la línea de bus, y 
los dos hilos restantes (amarillo y blanco), pueden utilizarse para aplicaciones adicionales, incluso como línea de bus 
adicional. Cabe decir que en nuestro caso solo se utilizarán los dos primeros. 
 
Esquema de conexionado de la central de inundación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.2.2- Sensores y detectores necesarios. 
 
En este apartado se comentan los sensores que serán necesarios en la instalación domótica de nuestro edificio. Estos 
elementos se encargan de captar información de su entorno, como pueden ser los comandos de accionamiento o regulación, 
las magnitudes físicas, etc., para después enviarla a los actuadores mediante telegramas a partir del bus KNX, con la 
correspondiente dirección de destinatario, ya sea directamente o mediante un módulo de entradas analógicas. 
 
Sonda de agua 
 
Se trata de la sonda que, colocada cerca del suelo en el interior del cuarto húmedo, se encarga de mandar la señal al detector 
AE98/IN en caso de inundación mediante un cable eléctrico de 2 x 1,5. 
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Detector de inundación. 
 
Este detector va conectado a una sonda de agua AE98/INS, y cuando detecta agua acciona el relé inversor 
que dará señal a una entrada binaria, a la vez que emite una señal acústica y luminosa. Dispone de un jumper 
de selección de enclavamiento. Si se escoge el enclavamiento, una vez detectada una alarma, deberá ser 
retirada la alimentación para que el relé vuelva a posición de reposo. En caso contrario, bastará con que se 
deje de detectar agua 
 
 
9.2.3- Actuadores  necesarios. 
 
Actuador de 6 salidas para el corte de las electroválvulas 
 
Este actuador se coloca en Planta baja en el interior de una caja registrable y empotrada en pared, al lado del Montante 1 y 4 
de IFF y de Aguas grises. Este actuador recibirá información de los detectores de inundación que provienen de: 
 
Montante 1: 
 
− Habitación A1.                                        
− Habitación A2. 
− Habitación A3. 
− Habitación A4. 
− Cuarto técnico de climatización. 
 
Montante 4: 
 
− Habitación C1.                                        
− Habitación C2. 
− Habitación C3. 
− Habitación C4. 
− Habitación C5. 
− Habitación C6. 
 
El actuador de accionamiento recibe telegramas de sensores u otros controladores a través 
del Bus KNX y acciona los dispositivos eléctricos mediante sus salidas independientes a 
libre potencial. Cada salida dispone por separado de un relé biestable, de modo que los 
estados de accionamiento también quedan ajustados con seguridad a la caída de la 
alimentación. 
Por medio de los interruptores manuales en la carcasa del aparato se pueden accionar los 
relés manualmente paralelamente al KNX, también sin tensión de Bus o en estado de 
desprogramación. De este modo se facilita una rápida comprobación del funcionamiento de 
los dispositivos conectados. 
Las características funcionales ajustables de forma independiente para cada canal a través 
del ETS comprenden gran cantidad de funciones de temporización, operaciones lógicas, 
escenas, funciones de bloqueo, contadores de horas de funcionamiento, vigilancia cíclica y mayor número de reenvíos de 
estado. También es posible el accionamiento centralizado de todas las salidas. Además, se puede ajustar por separado el 
estado de las diferentes salidas a la caída y regreso de la tensión de Bus así como tras el proceso de programación del ETS. 
Para la programación y puesta en marcha del aparato es necesario usar el ETS 3.0 d o superior. 
El actuador se alimenta por completo del KNX y de ahí que no requiera de ninguna alimentación externa adicional. El aparato 
está previsto para el montaje en carril DIN. 
 
Actuador de 8 salidas para el corte de las electroválvulas 
 
Este actuador se coloca en Planta baja en el interior de una caja registrable y empotrada en pared, al lado del Montante 3 de 
IFF y de Aguas grises. Este actuador recibirá información de los detectores de inundación que provienen de: 
 
− Habitación B1. 
− Habitación B2. 
− Habitación B3. 
− Habitación B4. 
− Habitación B5. 
− Habitación B6. 
− Cuarto técnico de energía solar térmica. 
 
El actuador de accionamiento recibe telegramas de sensores u otros controladores a través 
del Bus KNX y acciona los dispositivos eléctricos mediante sus salidas independientes a 
libre potencial. Cada salida dispone por separado de un relé biestable, de modo que los 
estados de accionamiento también quedan ajustados con seguridad a la caída de la 
alimentación. 
Por medio de los interruptores manuales en la carcasa del aparato se pueden accionar los 
relés manualmente paralelamente al KNX, también sin tensión de Bus o en estado de 
desprogramación. De este modo se facilita una rápida comprobación del funcionamiento 
de los dispositivos conectados. 
Las características funcionales ajustables de forma independiente para cada canal a través del ETS comprenden gran cantidad 
de funciones de temporización, operaciones lógicas, escenas, funciones de bloqueo, contadores de horas de funcionamiento, 
vigilancia cíclica y mayor número de reenvíos de estado. También es posible el accionamiento centralizado de todas las 
salidas. Además, se puede ajustar por separado el estado de las diferentes salidas a la caída y regreso de la tensión de Bus así 
como tras el proceso de programación del ETS. 
Para la programación y puesta en marcha del aparato es necesario usar el ETS 3.0 d o superior. 
El actuador se alimenta por completo del KNX y de ahí que no requiera de ninguna alimentación externa adicional. El aparato 
está previsto para el montaje en carril DIN. 
 
Actuador de 2 salidas para el corte de las electroválvulas 
 
Este actuador se coloca en Planta baja en el interior de una caja registrable y empotrada en pared, al lado del Montante 5 de 
IFF y de Aguas grises. Este actuador recibirá información de los detectores de inundación que provienen de: 
 
− Habitación E1. 
− Habitación E2. 
 
Este actuador recibe telegramas a través del bus, y en función de ellos cierra sus contactos de salida 
libres de potencial. Dichos contactos pueden funcionar en modo de normalmente abiertos o cerrados, 
según se parametrice. Dependiendo de los parámetros configurados, cada una de sus dos salidas 
puede ser accionada directamente, con retardo a la conexión o desconexión, a modo de impulso 
temporal, o bien se le puede asociar una función lógica o de reenvío de estado. También permite 
funciones de bloqueo condicional de los canales y de posición forzada. 
Todas las funciones adicionales arriba mencionadas son asignables a cada canal por independiente. 
El comportamiento de este aparato ante un fallo en la alimentación es parametrizable, y además 
dispone de un interruptor en cada uno de los canales, para poder accionarlos manualmente ante 
cualquier eventualidad. Se trata de un accionamiento mecánico sobre el propio relé. 
 
Actuador de 4 salidas para el corte de las electroválvulas 
 
Este actuador se coloca en Planta baja en el interior de una caja registrable y empotrada en pared, al lado del Montante 2 de 
IFF y de Aguas grises. Este actuador recibirá información de los detectores de inundación que provienen de: 
 
− Habitación D1. 
− Habitación D2. 
− Habitación D3. 
− Habitación D4. 
 
El actuador de accionamiento recibe telegramas de sensores u otros controladores a través del Bus 
KNX y acciona los dispositivos eléctricos mediante sus salidas independientes a libre potencial. 
Cada salida dispone por separado de un relé biestable, de modo que los estados de accionamiento 
también quedan ajustados con seguridad a la caída de la alimentación. 
Por medio de los interruptores manuales en la carcasa del aparato se pueden accionar los relés 
manualmente paralelamente al KNX, también sin tensión de Bus o en estado de desprogramación. 
De este modo se facilita una rápida comprobación del funcionamiento de los dispositivos 
conectados. 
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Las características funcionales ajustables de forma independiente para cada canal a través del ETS comprenden gran cantidad 
de funciones de temporización, operaciones lógicas, escenas, funciones de bloqueo, contadores de horas de funcionamiento, 
vigilancia cíclica y mayor número de reenvíos de estado. También es posible el accionamiento centralizado de todas las 
salidas. Además, se puede ajustar por separado el estado de las diferentes salidas a la caída y regreso de la tensión de Bus así 
como tras el proceso de programación del ETS. 
Para la programación y puesta en marcha del aparato es necesario usar el ETS 3.0 d o superior. 
El actuador se alimenta por completo del KNX y de ahí que no requiera de ninguna alimentación externa adicional. El aparato 
está previsto para e montaje en carril DIN. 
 
9.2.4- Otros dispositivos necesarios de la instalación KNX. 
 
Entradas binarias de 2 canales. 
 
En nuestro caso colocaremos en el interior de las habitaciones unas entradas binarias de 2 canales, esto quiere decir que 
utilizaremos una entrada binaria cada 2 habitaciones. 
La entrada binaria es el elemento intermedio entre la detección del agua en los cuartos húmedos y el aviso en la central de 
detección. Es decir, que este elemento está unido al detector de inundación mediante un cable eléctrico de 2 x 1,5, cuando se 
detecta agua, al detector se le actúa su relé y envía una pequeña señal eléctrica a la entrada binaria, entonces esta señal en el 
interior de la entrada binaria se transforma en un telegrama de aviso y será transportado por el cable BUS hasta la central de 
alarmas. 
 
La entrada binaria empotrable de 2 canales permite enviar telegramas de accionamiento. 
Proporciona además parámetros para convertirse en dos contadores de accionamiento o de 
impulso. 
Alternativamente se pueden utilizar los dos canales de este aparato como salidas para accionar 
sendos LEDs. Si se desea accionar un LED con más potencia de la que se especifica en las 
características técnicas, se pueden parametrizar estas dos salidas para que actúen 
simultáneamente, y así conectarlas en paralelo. Están protegidas contra cortocircuito, inversión de 
polaridad y sobrecarga. No está permitida la conexión a 230 V ni a otras señales externas. 
 
Electroválvulas 
 
Cada habitación del edificio dispondrá de dos electroválvulas, una para la entrada de IFF y otra para la entrada de aguas 
depuradas para los inodoros. Se encuentran colocadas en el interior de la habitación, justo al entrar. Quedan en el interior del 
falso techo registrable. 
Las dos electroválvulas de cada habitación están conectadas en serie a su actuador correspondiente 
mediante el cable eléctrico del neutro siendo parte de un circuito eléctrico cerrado.  
Cuando el actuador recibe la orden de inundación, este emite una señal eléctrica hacia las electroválvulas y 
estas automáticamente cortan el paso de agua de la red de IFF y de las aguas depuradas a la vez. De esta 
manera nos aseguramos la no entrada de agua por ninguno de los posibles accesos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.2.5- Funcionamiento del conjunto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
− Las sondas de agua colocadas al nivel del suelo en el interior de los cuartos húmedos detectan la presencia de agua. 
− Mediante el cableado eléctrico de 2 x 1,5 la sonda emite una señal hacia el detector de inundación. 
− El detector de inundación acciona el relé inversor que dará señal a una entrada binaria, a la vez que emite una señal 
acústica y luminosa. 
− La entrada binaria transforma la señal eléctrica del detector en un telegrama de aviso. 
− El telegrama de aviso circula por el cable BUS hacia el actuador de la electroválvula correspondiente de la habitación 
que se ha inundado y hacia la central de detección de inundación. 
− El actuador de accionamiento de las electroválvulas emite una señal mediante los relés de su salida y hace que las 
electroválvulas corten la entrada de agua proveniente de la red de IFF y de aguas depuradas. 
− El actuador correspondiente de la central de detección acciona un LED situado en el plano de situación de las 
habitaciones. 
− El personal del edificio actúa sobre la habitación que ha padecido la avería. 
 
 
9.3- INSTALACIÓN DOMOTICA INTERIOR DE LAS HABITACIONES 
 
La finalidad de esta instalación domótica es crear un ahorro energético en cada una de las habitaciones del edificio mediante 
la colocación de iluminación de bajo consumo, realizar un trazado eléctrico más sencillo que uno convencional ya que se 
utilizan pulsadores inteligentes y por último conseguir un sistema eléctrico versátil, inteligente y modificable mediante 
software, esto quiere decir que nosotros a través de un ordenador conectado al sistema domótico podemos modificar las 
funciones de los pulsadores de la iluminación como los de las persianas motorizadas. 
 
La instalación domotica se puede dividir en tres partes: la primera sería la parte de control formada por los pulsadores 
inteligentes que están definidos mediante un software, la segunda parte es la de actuación formada por los actuadores que 
emiten ordenes a los elementos como pueden ser persianas y luces, y por último la tercera parte seria el cable BUS que une la 
parte de control con la parte de actuación. 
 
Según las necesidades de las habitaciones se ofrecen unos servicios domóticos u otros y estos tienen que estar dentro de las 
posibilidades del sistema KNX son: 
 
Control de la iluminación de las habitaciones del edificio. 
Control de las persianas motorizadas de las habitaciones del edificio. 
 
La instalación domótica interior a las habitaciones funciona de la siguiente manera: 
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− Se crea un trazado por el edificio con un cable BUS que es el que transporta la información del estado de averías 
desde las habitaciones hasta la central de alarmas. Este trazado es el mismo que el del sistema de detección de 
incendios y el del sistema de detección de inundaciones. El cable BUS no tiene límite de información. 
− Toda instalación domótica deberá disponer de fuente de alimentación y de interfaz USB. Utilizaremos la fuente de 
alimentación y el interfaz USB que colocamos en el edificio de recepción. Es decir, tratamos la domótica en 
detección de incendios, la domotica en detección de inundaciones y la domotica interior de habitaciones como un 
mismo proyecto domótico. 
− Cada habitación dispondrá de un actuador de 8 salidas para los elementos de iluminación y un actuador para dos 
persianas. 
− En cada habitación colocaremos 12 pulsadores inteligentes de una fase conectados mediante el cable BUS a los 
actuadores correspondientes. Los pulsadores irán tapados con unos teclados de tantas fases como pulsadores hayan, 
es decir, si en una zona determinada coloco 4 pulsadores de una fase los cubriré con un teclado de 4 fases. 
 
9.3.1- Instalación eléctrica de las habitaciones. 
 
Las líneas se repartirán agrupando los consumos por sectores, en previsión que las averías se puedan aislar, procediendo a su 
reparación sin afectar en el resto de las instalaciones y cumpliendo la adecuada separación de líneas. 
El cuadro de mando y protección estará situado al lado de la entrada de cada habitación, a una altura de 1,50m. 
Los cuadros secundarios de protección y distribución serán aislantes, con guía DIN y embarrado preparado para alojar: 
• Interruptor General Maniobra. 
• Interruptor Diferencial. 
• Interruptores PIA para la protección de les sub líneas. 
 
En otro cuadro adjunto al anterior colocaremos el actuador de 8 líneas de iluminación y el actuador de 2 persianas. Estos 
actuadores tienen que estar alimentados eléctricamente por la fase de la línea C1 cerrando el circuito eléctrico con el neutro de 
la misma línea. Durante el transcurso del neutro, se alimentaran las luminarias necesarias. Cada luminaria es una sub línea, es 
decir, si tenemos 8 luminarias tendremos un actuador de iluminación de 8 salidas. 
 
Después de los interruptores automáticos magneto térmicos se derivaran las líneas con las secciones indicadas. Los cuadros 
dispondrán 4 circuitos que serán: 
 
• Un primer circuito línea (C1) que corresponde a los receptores de iluminación de la habitación y a los actuadores 
correspondientes. 
Cada línea dispondrá de diferentes sub-líneas (separadas por zonas) que estarán protegidas por 
PIA’s. Dispondrá de un cable de alimentación tipo RV 0,6/1 kV de 2 x1, 5 mm2 + 1,5 mm2 + TT de 
Sección. Protegido por tubo de 16mm de XLPE + POL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Downlight fijo para lámpara  
          de bajo consumo. Baño. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para entender mejor como la línea C1 alimenta a los elementos anteriores, se adjunta el siguiente esquema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Downlight fijo para 
cabecera de la cama 
 
Downlight fijo para 
lámpara de bajo consumo. 
Dormitorio. 
 
Lámpara de mesa. 
60 W. 
 
Lámpara de exteriores. 
30 W. 
 
Actuador de iluminación. 
8 Salidas 
seleccionables. 
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• Un segundo circuito (C2) correspondiente a tomas de fuerza. Dispondrá de un cable de alimentación tipo RV 0,6/1 
kV de 2 x2,5 mm2 + 2,5 mm2 + TT de sección. Protegido por tubo de 20mm de XLPE + POL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Un tercer circuito (C11) correspondiente a la automatización de la habitación, es decir, al sistema domótico, más 
concretamente a los motores eléctricos de las dos persianas situadas en la habitación. 
Dispondrá de un cable de alimentación tipo RV 0,6/1 kV de 2 x1,5 mm2 + 1,5 mm2 + TT de sección. Protegido por 
tubo de 16mm de XLPE + POL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para entender mejor como la línea C11 alimenta a los elementos anteriores, se adjunta el siguiente esquema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Un quinto circuito (C5) correspondiente a los enchufes en baño. 
Dispondrá de un cable de alimentación tipo RV 0,6/1 kV de 2 x2,5 mm2 + 2,5 mm2 + TT de sección. Protegido por 
tubo de 20mm de XLPE + POL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el interior de las habitaciones dispondremos de un tarjetero conectado al cuadro de mando y protección. Este hará de 
seguro y no habilitará corriente a la habitación hasta que la tarjeta no se introduzca dentro de dicho tarjetero. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.3.2- Actuadores necesarios. 
 
Debido a la sencillez de la habitación y la limitación de funciones que se pueden realizar en ella, la instalación domótica se 
ciñe al control de una manera descentralizada, es decir mediante pulsadores de la iluminación y sobre las persianas eléctricas. 
Esto nos indica que deberemos colocar dos actuadores diferenciados, uno para la iluminación y otro para las persianas. Estos 
recibirán la información de los pulsadores a través del cable BUS y actuarán sobre sus elementos. 
 
Actuador de iluminación de 8 salidas.   
 
Este dispositivo es capaz de regular iluminación de tipo incandescente, y 
halógenas, que estén conectadas a sus salidas o canales. 
Dispone de objetos de comunicación que proporcionan un reenvío del 
estado al bus, así como indicación en caso de cortocircuito en alguno de sus 
canales. 
La manera de actuar es la siguiente, cada canal corresponde a una línea de 
iluminación, es decir, que colocaremos un actuador con tantas salidas como 
puntos de luz a controlar tengamos. En nuestro caso al tener 8 puntos de luz 
nuestro actuador es de 8 salidas. 
El actuador está programado para que cada salida reciba información de los 
pulsadores que nosotros predeterminemos, esto se realiza mediante un PC 
que conectamos al actuador y lo determinamos. 
Toma de fuerza en 
habitación. 
 
Persiana eléctrica. 
 
Toma de fuerza en baño. 
 
Tarjetero de la habitación. 
 
Actuador 2 persianas. 
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Por ejemplo le podemos programar para que la salida 1 encienda / apague la luminaria 1 cuando pulsemos los pulsadores 1 y 
2. Esta sería la manera de programar el actuador. 
 
En cada salida del actuador debemos de realizar un circuito eléctrico cerrado. Como cada salida se divide en dos, una la 
conectamos a la fase del C1 directamente y la otra la conectamos al neutro del C1 conectando también el punto de luz 
correspondiente. 
 
Esquema de las 8 líneas de luz de cada habitación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Actuador para 2 persianas eléctricas. 
 
 Este dispositivo acciona sus salidas para persianas, todos, rejillas de ventilación, etc., que 
funcionen a 230V AC. 
Según la información que lleven los telegramas de los cuales es destino, actuará sobre 
estos elementos de una forma u otra. 
El programa de aplicación dispone de reconocimiento del final de carrera mecánico de la 
persiana, funciones ampliadas de reenvío de estado, hasta 5 funciones de seguridad 
diferentes, una función de protección solar ampliada, posiciones forzadas y escenas 
incorporadas en el propio actuador. 
La manera de funcionar del actuador de persianas es la misma que el actuador de 
iluminación, la única diferencia es que en vez de salir un neutro salen dos, uno para subir 
persiana y otro para bajar persiana terminando en el motor eléctrico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema de las 2 persianas de cada habitación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.3.3- Pulsadores necesarios. 
 
Los pulsadores son aquellos elementos a los que nosotros le mandamos una orden física y ellos la envían al elemento que 
queremos accionar. 
 
Diferenciaremos dos tipos de pulsadores, los que utilizamos para mandar órdenes al sistema de iluminación y los que 
utilizaremos para las persianas. Su funcionamiento es idéntico, es más, el pulsador que se utiliza para las dos funciones es el 
mismo.  
 
Pulsador con acoplador. 
 
Como su propio nombre indica, se trata de un pulsador convencional que lleva ya 
incorporado un acoplador de bus, que le permite conectarse directamente al sistema KNX. 
En este modelo de 1 fase, la tecla solamente es sensible en su parte inferior, por lo que 
solamente servirá para accionar un grupo de cargas. 
Cargado con su aplicación, cada pulsación provocará el envío de un telegrama al bus, que 
servirá para conmutar la salida de un actuador. 
El pulsador dispone también de un LED de indicación de estado. 
Su acabado se completa con cualquier tecla simple de las series empotrables de JUNG, 
algunas de las cuales llevan visores especialmente preparados para esta aplicación. 
 
 
 
9.3.4- Teclados necesarios. 
 
Los teclados son aquellos elementos que sirven para cubrir el pulsador. Dependiendo de las agrupaciones de pulsadores 
dispondremos de diferentes teclados. 
Teclado del pulsador: El teclado debe ir siempre conectado al acoplador de bus. Al pulsarse una tecla, llegará la 
correspondiente señal al acoplador, encargado de interpretarla y enviar el telegrama por el bus. Este puede ser de 
accionamiento, regulación de la iluminación, control de persianas, o llamada de una escena de ambiente. 
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Teclado de 1 fase. 
 
El teclado pulsador de 1 fase debe ir siempre conectado a un acoplador de bus (UP-BA). 
Dependiendo del software, el pulsador envía un determinado telegrama al bus cuando se pulsa 
una determinada tecla. Esto puede provocar un telegrama de accionamiento, regulación de 
iluminación (incluso con llamada a un valor de iluminación determinado), control de persianas, o 
llamada de una escena luminosa. Dos LEDs que incorpora nos permiten saber sobre su 
funcionamiento y su estado. 
 
 
 
 
 
Teclado de 2 fases. 
 
El teclado pulsador de 2 fases debe ir siempre conectado a un acoplador de bus (UP-BA). 
Dependiendo del software, el pulsador envía un determinado telegrama al bus cuando se pulsa 
una determinada tecla. Esto puede provocar un telegrama de accionamiento, regulación de 
iluminación (incluso con llamada a un valor de iluminación determinado), control de persianas, 
o llamada de una escena luminosa. 
Tres LEDs que incorpora nos permiten saber sobre su funcionamiento y su estado. 
 
 
 
 
 
 
Teclado de 4 fases. 
 
El teclado pulsador de 4 fases debe ir siempre conectado a un acoplador de bus (UP-BA). 
Dependiendo del software, el pulsador envía un determinado telegrama al bus cuando se 
pulsa una determinada tecla. Esto puede provocar un telegrama de accionamiento, regulación 
de iluminación (incluso con llamada a un valor de iluminación determinado), control de 
persianas, o llamada de una escena luminosa. 
Cinco LEDs que incorpora nos permiten saber sobre su funcionamiento y su estado. 
 
 
 
 
 
 
El acoplador de bus empotrable está es la parte que va directamente conectada al bus KNX. El acoplador interpreta la orden 
que le llega del módulo de aplicación al cual esta conectado (en este caso un pulsador), y en función de esta transmitirá por el 
bus un determinado telegrama. 
 
Configuración pulsadores. 
 
La manera de determinar la función de los pulsadores se realiza mediante un PC conectado vía USB al actuador. Desde el 
ordenador se configura que punto de luz debe obedecer órdenes enviadas del pulsador. 
En cada habitación tenemos: 
 
• Pulsador 1: Actúa sobre punto de luz 1.                            - Pulsador P.1: Actúa sobre persiana 1. 
• Pulsador 2: Actúa sobre punto de luz 2.                            - Pulsador P.2: Actúa sobre persiana 2. 
• Pulsador 3: Actúa sobre punto de luz 3. 
• Pulsador 4: Actúa sobre punto de luz 4. 
• Pulsador 5.a: Actúa sobre punto de luz 5. 
• Pulsador 5.b: Actúa sobre punto de luz 5. 
• Pulsador 5.c: Actúa sobre punto de luz 5. 
• Pulsador 6: Actúa sobre punto de luz 6. 
• Pulsador 7: Actúa sobre punto de luz 7. 
• Pulsador 8: Actúa sobre punto de luz 8. 
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9.3.5- Funcionamiento del conjunto en el interior de la habitación. 
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Antes de describir el sistema de del control de iluminación y control de las persianas podemos observar en el esquema anterior 
como los dos sistemas de detección, tanto el de incendios como el de inundación se encuentran en el interior de las 
habitaciones pero la parte de actuación está dispuesta en el edificio de recepción. Por este hecho estas dos instalaciones 
domóticas se han descrito en apartados diferenciados. 
En los sistemas domóticos de control de inundación y control de persianas la parte de control y la parte de actu8ación se 
encuentran en el interior de las habitaciones. 
 
El funcionamiento de la instalación domótica de iluminación funciona de la siguiente manera: 
 
− Colocación de los puntos de luz tal y como indican los planos. 
− Colocación de los pulsadores, teclados y actuadores tal y como  lo indican los planos. 
− El instalador eléctrico debe pasar el cableado eléctrico de la manera más sencilla posible, siempre aprovechando el 
falso techo y/o empotrada en paredes. 
− Conexión de un PC en los actuadores de iluminación y persianas para definir las ordenes de los pulsadores. 
− Conexión mediante cable BUS todos los elementos descritos anteriormente, es decir: actuadores y pulsadores. 
− Comprobación que los pulsadores encienden o actúan sobre los elementos previstos. 
 
 
9.4- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA KNX 
 
Fuente de alimentación KX interrumpida. 
 
Esta fuente está especialmente indicada en instalaciones KNX que incluyan una central de alarmas, para garantizar un 
suministro al sistema en caso de fallo de la tensión de red. 
Para garantizar este suministro se le pueden conectar hasta 2 acumuladores de 12 V. Los acumuladores se irán cargando a 
través de la fuente de alimentación, y un sensor de temperatura ajustará la tensión de carga en función de la temperatura 
existente. 
Cuando caiga la tensión de red, entonces la fuente tomará la tensión de los acumuladores. El sensor de temperatura debe estar 
siempre conectado. 
Un contacto conmutado nos indica si se ha producido cualquier fallo en esta fuente: caída de la tensión de red, fallo en el 
acumulador, sobretensión, sobrecarga y cortocircuito. 
El tiempo máximo de carga del acumulador es de 28 horas para el modelo de 
12 Ah, y de 56 horas si se conectan dos en paralelo. 
 
Características técnicas: 
 
Alimentación: 230 V AC +10/–15 %, 45 … 65 Hz 
Consumo: < 60 VA 
Salida EIB 
úmero: 1 salida filtrada 
Corriente: 640 mA 
Acumulador 
úmero: máx. 2 en paralelo 
Tensión: 12 V DC 
Capacidad: pref. 1 Ah, 7 Ah, 12 Ah, 17 Ah 
Corriente carga: 650 mA, para capacidad > 5 Ah 
150 mA, para capacidad < 5 Ah 
Contacto libre de potencial: 230 V AC / 12/24 V AC/DC 
6 A AC, 4 A DC 
Temperatura funcionamiento: –5ºC hasta +45ºC 
Dimensiones: 90 x 144 x 64 mm 
 
Acumulador. 
 
Sirve para alimentar al bus KNX cuando falla la tensión de red, siempre en combinación con la fuente de alimentación 
ininterrumpida. Se pueden conectar hasta 2 acumuladores en paralelo a una misma fuente. En este caso, los dos acumuladores 
tienen que ser iguales. 
La conexión entre acumulador y fuente debe siempre realizarse mediante el cable de 4 hilos suministrado separadamente. Si 
se conectan 2 acumuladores, uno de ellos se conectará mediante el cable de 4 hilos, y el otro mediante el cable de 2 hilos. La 
vida de un acumulador está en torno a los 5 años. 
Características técnicas: 
 
Tensión: 12 V DC 
Capacidad: 12 Ah 
Dimensiones: 151 x 94 x 98 mm 
Peso: 4,2 kg 
Temperatura funcionamiento: –20ºC hasta +50ºC 
 
Entradas binarias de 2 canales. 
 
La entrada binaria empotrable de 2 canales permite enviar telegramas de accionamiento, regulación y control de persianas, 
además de enviar valores de luminosidad, escenas, regulación o temperatura. Proporciona además parámetros para convertirse 
en dos contadores de accionamiento o de impulso. 
Alternativamente se pueden utilizar los dos canales de este aparato como salidas para accionar sendos LEDs. Si se desea 
accionar un LED con más potencia de la que se especifica en las características técnicas, se pueden parametrizar estas dos 
salidas para que actúen simultáneamente, y así conectarlas en paralelo. Están protegidas contra cortocircuito, inversión de 
polaridad y sobrecarga. No está permitida la conexión a 230 V ni a otras señales externas. 
 
Características técnicas: 
 
Alimentación: Mediante el bus KNX 
Consumo: típ. 150 mW 
Conexión: al bus mediante terminales de conexión 
Entradas 
úmero: hasta 2 (dependiendo de los parámetros) 
Longitud del cable: 25 cm, ampliable hasta 5 metros 
Salidas 
úmero: Hasta 2 (dependiendo de los parámetros) 
Longitud del cable: 25 cm, ampliable hasta 5 metros 
Corriente de salida: máximo 0,8 mA por canal (para 1,5 V, habitual en LED rojo bajo consumo) 
En conexión en paralelo se puede llegar hasta 1,6 mA en un canal, y las salidas 1 y 2 se deben parametrizar exactamente igual, 
es decir, ninguna salida debe ponerse en parpadeo. Las salidas son cortocircuitables, y están protegidas contra cortocircuitos e 
inversión de polaridad. 
Tensión de salida: máx. 5 VDC 
Protección: IP 20 
Homologación: KNX 
Temperatura de funcionamiento: –5°C a +45°C 
Temperatura de almacenaje: –25°C a +70°C 
Dimensiones: 44 x 16 x 29 mm 
Atención: 
Para evitar posibles perturbaciones, se recomienda que los cables de esta entrada no discurran nunca en paralelo con cables de 
tensión de 230 V. Los contactos de este componente NO ESTÁN separados galvánicamente del bus. 
Aplicación: 
Entrada binaria, 2 entradas o 2 salidas 705801 
 
Actuador para iluminación de 8 salidas. 
 
Se trata de un regulador que trabaja bajo el principio de corte de fase, tanto ascendente como descendente, lo que le permite 
regular tanto incandescencia, como halógenas de 230 V, halógenas de bajo voltaje con transformador convencional, o con 
transformador electrónico. 
Cuando se le conecta la carga por primera vez, el dispositivo reconoce automáticamente de qué tipo de carga se trata, y se 
autoconfigura para poder regular sin problemas. También podrá regular una combinación de dos tipos de cargas, siempre que 
no se mezclen cargas capacitivas (transformador electrónico) con inductivas (transformador convencional). 
Por medio de los pulsadores en la carcasa del aparato se pueden accionar y regular los canales manualmente, también sin 
tensión de Bus KNX o en estado de desprogramación. De este modo se facilita una rápida comprobación del funcionamiento 
de los dispositivos conectados. 
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Las características funcionales ajustables de forma independiente para cada canal a través del ETS comprenden gran cantidad 
de funciones de temporización, operaciones lógicas, escenas, funciones de bloqueo, contadores de horas de funcionamiento, 
vigilancia cíclica reenvíos de estado. 
También es posible el accionamiento centralizado de todas las salidas. 
Además, se puede ajustar por separado el estado de las diferentes salidas a la caída y regreso de la tensión de Bus así como 
tras el proceso de programación del ETS. 
Para la programación y puesta en marcha del aparato es necesario usar el ETS 
3.0 d o superior. 
 
Características técnicas: 
 
Alimentación por KX 
Consumo: típ. 150 mW 
Conexión: al bus mediante terminales de conexión 
Alimentación externa: 230 ... 240 V AC ± 10 %, 50/60 Hz 
Comportamiento 
a la caída de tensión de bus: Parametrizable 
al regreso de la tensión de bus: Parametrizable 
Protección: IP 20 
Homologación: KNX 
Temperatura de funcionamiento: –5°C a +45°C 
Temperatura de almacenaje: –25°C a +70°C 
Montaje: en carril DIN 
Salidas 
úmero: 4 
Tipo: MOS-FET, fase ascendente y descendente 
Tensión nominal: 230 V AC 
Corriente nominal: 0,9 A 
Carga mínima: 20 W por canal 
Potencia máxima por canal: 
Incandescencia: 210 W 
Halógenas 230 V AC: 210 W 
Halógenas b.v. con trafo convencional: 210 VA 
Halógenas b.v. con trafo electrónico: 210 VA 
Se pueden combinar estas cargas, siempre y cuando no se mezclen cargas capacitivas con inductivas. 
Si se combinan cargas inductivas con incandescencia, estas últimas no pueden superar el 50 % de la carga total. 
 
Actuador para 2 persianas. 
 
Este aparato recibe telegramas de sensores del sistema KNX, y en función de ellos acciona sus salidas para el control de 
persianas, toldos, rejillas de ventilación o similares motorizaciones que funcionen a 230V AC (4 canales) o bien a 12 ... 48 V 
DC (2 canales). Cada salida está compuesta por relés monoestables que se pueden accionar manualmente aunque falte la 
tensión de bus, para facilitar la comprobación de la instalación incluso antes de realizar la programación con ETS. 
El programa de aplicación dispone de reconocimiento del final de carrera mecánico de la persiana, funciones ampliadas de 
reenvío de estado, hasta 5 funciones de seguridad diferentes, una función de protección solar ampliada, posiciones forzadas y 
escenas incorporadas en el propio actuador. 
Su función de protección solar ampliada permite la interacción de este aparato con el sistema de climatización y la detección 
de presencia, a fin de poder proporcionar un ahorro energético adicional. 
También dispone de una función central para todas las salidas, y se puede establecer el comportamiento para cada salida en 
caso de ida y regreso de las tensiones de alimentación y de bus. 
Este modelo solamente se puede programar con el ETS 3.0d o superior. 
 
Características técnicas: 
 
Alimentación por KX 
Consumo: típ. 150 mW 
Conexión: al bus mediante terminales de conexión 
Alimentación externa: 230 ... 240 V AC ±10 %, 50/60 Hz 
Consumo: máx. 5,6 W 
Comportamiento 
a la caída de tensión de bus: Parametrizable 
a la caída de la alimentación externa: Todas las salidas se desconectan 
al regreso de la tensión de bus: Parametrizable 
al regreso de la alimentación externa: Parametrizable 
Salidas 
Cantidad: 4 / 2, dependiendo de la parametrización 
(4-canales 230 V) o (2-canales 12 ... 48 V DC). 
Corriente máxima para AC 230/240 V: 6 A AC1 (mínimo 100 mA) 
Corriente máxima para DC 12 ... 24 V: 6 A (mínimo 100 mA) 
Corriente máxima para DC 48 V: 3 A (mínimo 100 mA) 
Protección: IP 20 
Homologación: KNX 
Temperatura de funcionamiento: –5°C a +45°C 
Temperatura de almacenaje: –25°C a +70°C 
Montaje: carril DIN, 4 M 
 
Actuador de electroválvulas de 2, 4, 6 y 8 canales. 
 
Se trata de un regulador que trabaja bajo el principio de corte de fase, tanto ascendente como descendente, lo que le permite 
regular tanto incandescencia, como halógenas de 230 V, halógenas de bajo voltaje con transformador convencional, o con 
transformador electrónico. 
Cuando se le conecta la carga por primera vez, el dispositivo reconoce automáticamente de qué tipo de carga se trata, y se 
autoconfigura para poder regular sin problemas. También podrá regular una combinación de dos tipos de cargas, siempre que 
no se mezclen cargas capacitivas (transformador electrónico) con inductivas (transformador convencional). 
Por medio de los pulsadores en la carcasa del aparato se pueden accionar y regular los canales manualmente, también sin 
tensión de Bus KNX o en estado de desprogramación. De este modo se facilita una rápida comprobación del funcionamiento 
de los dispositivos conectados. 
Las características funcionales ajustables de forma independiente para cada canal a través del ETS comprenden gran cantidad 
de funciones de temporización, operaciones lógicas, escenas, funciones de bloqueo, contadores de horas de funcionamiento, 
vigilancia cíclica reenvíos de estado. 
También es posible el accionamiento centralizado de todas las salidas. 
Además, se puede ajustar por separado el estado de las diferentes salidas a la caída y regreso de la tensión de Bus así como 
tras el proceso de programación del ETS. 
Para la programación y puesta en marcha del aparato es necesario usar el ETS 
3.0 d o superior. 
 
Características técnicas: 
 
Alimentación por KX 
Consumo: típ. 150 mW 
Conexión: al bus mediante terminales de conexión 
Alimentación externa: 230 ... 240 V AC ± 10 %, 50/60 Hz 
Comportamiento 
a la caída de tensión de bus: Parametrizable 
al regreso de la tensión de bus: Parametrizable 
Protección: IP 20 
Homologación: KNX 
Temperatura de funcionamiento: –5°C a +45°C 
Temperatura de almacenaje: –25°C a +70°C 
Montaje: en carril DIN 
Salidas 
úmero: 4 
Tipo: MOS-FET, fase ascendente y descendente 
Tensión nominal: 230 V AC 
Corriente nominal: 0,9 A 
Carga mínima: 20 W por canal 
Potencia máxima por canal: 
Incandescencia: 210 W 
Halógenas 230 V AC: 210 W 
Halógenas b.v. con trafo convencional: 210 VA 
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Halógenas b.v. con trafo electrónico: 210 VA 
Se pueden combinar estas cargas, siempre y cuando no se mezclen cargas capacitivas con inductivas. 
Si se combinan cargas inductivas con incandescencia, estas últimas no pueden superar el 50 % de la carga total. 
 
Detector de inundación. 
 
Este detector va conectado a una sonda de agua AE98/INS, y cuando detecta agua acciona el relé inversor que dará señal a 
una entrada binaria, a la vez que emite una señal acústica y luminosa. Dispone de un jumper de selección de enclavamiento. Si 
se escoge el enclavamiento, una vez detectada una alarma, deberá ser retirada la alimentación para que el relé vuelva a 
posición de reposo. En caso contrario, bastará con que se deje de detectar agua. 
 
Características técnicas: 
 
Alimentación: 12 V DC 
Consumo en reposo/alarma: 15 mA / 71 mA 
Longitud del cable a la sonda: máx. 50 m. 
úmero de sondas: máx. 3 
Salida: relé inversor libre potencial 
Dimensiones 
Detector: 130 x 70 x 52 mm 
Sonda: 60 x 40 x 21 mm 
 
Sonda de agua. 
 
Se trata de la sonda que, colocada cerca del suelo, se encarga de mandar la señal al detector AE98/IN en caso de inundación. 
 
Pulsadores con acoplador de 1 fase. 
 
Como su propio nombre indica, se trata de un pulsador convencional que lleva ya incorporado un acoplador de bus, que le 
permite conectarse directamente al sistema KNX. En este modelo de 1 fase, la tecla solamente es sensible en su parte inferior, 
por lo que solamente servirá para accionar un grupo de cargas. 
Cargado con su aplicación, cada pulsación provocará el envío de un telegrama al bus, que servirá para conmutar la salida de 
un actuador. 
El pulsador dispone también de un LED de indicación de estado. 
Su acabado se completa con cualquier tecla simple de las series empotrables de JUNG, algunas de las cuales llevan visores 
especialmente preparados para esta aplicación. 
 
Aplicación: 
 
Accionar 105001 
Valor, accionar, regular 107401 
 
Características técnicas: 
 
Alimentación: 24 V DC (+6 V / –4 V) 
Consumo: máx. 108 mW 
Conexión: Al bus KNX mediante terminales de conexión 
Protección: IP 20 
Tensión de aislamiento: según norma V VDE 0829 parte 230 
Comportamiento ante un 
fallo de tensión: Los objetos toman valor cero. Los LEDs se apagan 
No envía ningún telegrama 
Comportamiento anta la 
vuelta de la tensión: Los objetos se quedan con valor cero. Los LEDs siguen apagados 
No envía ningún telegrama 
Temperatura ambiente: de –5°C hasta +45°C 
Temperatura de transporte 
y almacenaje: de 40°C hasta +55°C 
Los pulsadores con acoplador de bus se completan con las teclas de las series convencionales de JUNG, tales como CD 
500/CD plus, 
A 500/AS 500/A plus, LS 990/LS plus, Aluminio, Antracita, Acero y SL 500. En las páginas siguientes se muestran las 
referencias. 
 
Teclado estándar de 1, 2 y 4  fases. 
 
El teclado pulsador debe ir siempre conectado a un acoplador de bus (UP-BA). Dependiendo del software, el pulsador envía 
un determinado telegrama al bus cuando se pulsa una determinada tecla. Esto puede provocar un telegrama de accionamiento, 
regulación de iluminación (incluso con llamada a un valor de iluminación determinado), control de persianas, o llamada de 
una escena luminosa. Dos LEDs que incorpora nos permiten saber sobre su funcionamiento y su estado. 
 
 
 
 
 
 
A) Módulo de aplicación (AM)  
B) Conector de aplicación (AI) 
C) Acoplador de bus (BCU) 
 
 
 
 
 
 
Características Técnicas: 
 
Alimentación: 24 V DC (+6 V / –4 V) a través del UP-BA 
Consumo: máx. 150 mW 
Conexión: conector de 2 x 5 polos 
Estanqueidad: IP 20 
Aislamiento eléctrico: Según V VDE 0829 Teil 230 
Comportamiento ante 
un fallo de tensión: Los objetos toman valor cero. Los LEDs se apagan. 
No se envía ningún telegrama. 
Comportamiento ante la 
vuelta de la tensión: Los objetos se quedan con valor cero. Los LEDs siguen 
apagados. 
No se envía ningún telegrama. 
Temperatura ambiente: –5°C hasta +45°C 
Temperatura de transporte 
y almacenaje: –25°C hasta +75°C 
B.2.4.3. 
 
9.5- PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA 
 
Una vez decidida y realizada la instalación domótica, el siguiente paso será configurar el comportamiento de los diferentes 
dispositivos, asignarles una dirección física a cada uno para su identificación dentro del bus, para después ponerlos en marcha 
y que toda la instalación comience a funcionar. 
 
Todo esto lo conseguimos mediante el programa ETS (Engineering Tool Software), herramienta para el diseño y 
configuración de un sistema basado en KNX, que es independiente del fabricante de los dispositivos empleados. 
Actualmente este programa está disponible en la tercera versión, el ETS3. 
 
El uso de este programa tan solo es necesario para su puesta en marcha, o para realizar algún cambio puntual del 
comportamiento de alguno o algunos de los dispositivos, de manera que una vez realizada la configuración se habrá 
distribuido la inteligencia del sistema entre los diferentes componentes. 
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9.6- INSTALACION 
 
Vistos los dispositivos necesarios para realizar la instalación KNX, ahora tendremos que decidir la situación de estos y por 
donde discurrirá el cableado KNX/TP1. 
 
La distribución del cableado puede realizarse mediante regatas en las paredes, por debajo del suelo o a través de falso techo, 
en canalizaciones diferentes de la línia eléctrica de fuerza de 220V según especifica el REBT (Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión). 
 
La instalación del cable bus y de la red eléctrica de fuerza se llevará a cabo en cajas de derivación independientes o con una 
partición que asegure el aislamiento entre ambas redes. 
La distribución de las líneas de bus será de forma lineal realizando bifurcaciones en hacia las diferentes estancias o 
dispositivos cuando sea necesario. 
 
Es imprescindible seguir todas las limitaciones que hay en una instalación KNX independientemente de su topología, como 
que la longitud máxima de la línea son 1000m, la distancia máxima entre componentes es de 700m, la distancia máxima entre 
la fuente de alimentación y un dispositivo del bus es de 350m, y la longitud mínima entre dos fuentes en paralelo (que no 
sucede en nuestro ejemplo) es de 200m. 
 
Existen distintos tipos de cables para realizar el tendido del bus KNX, pero el que se usará en nuestro ejemplo es el tipo más 
común, el cual se trata del YCYM 2x2x0,8, que dispone de cuatro hilos de color: rojo (+) y negro (-) para la línea de bus, y los 
dos hilos restantes (amarillo y blanco), pueden utilizarse para aplicaciones adicionales, incluso como línea de bus adicional. 
Cabe decir que en nuestro caso solo se utilizarán los dos primeros. 
 
En el edificio objeto del proyecto, la situación de los dispositivos que conforman el sistema KNX es la siguiente: 
 
Central es de alarmas: La central de detección de incendios y la central de detección de inundación se situarán en el edificio 
de recepción, montada en superficie, a una altura accesible para el usuario (150cm aprox.). Se conectará a través del puerto 
RS-232 a la interface KNX que permitirá su integración al sistema KNX del edificio. Su situación a la entrada del edificio de 
recepción facilita su armado al salir de esta. 
El interface KNX se conectará al bus mediante una regata en la pared. 
 
Fuente de alimentación ininterrumpida: Este dispositivo será instalado en el carril DIN, en el interior de la central de 
alarmas. Será necesario conectarla a la red eléctrica general (220V AC). 
 
Actuadores de circuitería de LEDS en la central de detección de incendios: estos elementos se encuentran en el interior de 
la central de detección de incendios. Se dispone de actuadores de 16,6 y 4 salidas seleccionables correlativamente y unidos 
por el cable bus. 
 
Entradas binarias de 2 canales de detección de incendios: Se colocará una entrada binaria por cada 2 habitaciones y 1 por 
cuarto técnico a una altura de 1,80 m en el interior de una caja registrable y empotrada en pared. Ya que el trazado del 
cableado BUS es complejo, la situación de estas entradas binarias no sigue ningún orden específico (ver planos). 
 
Actuadores de circuitería de LEDS en la central de detección de inundación: Estos elementos se encuentran en el interior 
de la central de detección de inundación. Se dispone de actuadores de 16 y 8 salidas seleccionables correlativamente y unidos 
por el cable bus. 
 
Actuadores de electroválvulas: Dispondremos de 5 dispositivos en planta baja al lado de los 5 montantes de IFF a una altura 
de 1,80 m en el interior de una caja registrable de PVC empotrada en la pared.  
El actuador que controla las electroválvulas del montante 1 es de 6 salidas seleccionables. 
El actuador que controla las electroválvulas del montante 2 es de 4 salidas seleccionables. 
El actuador que controla las electroválvulas del montante 3 es de 8 salidas seleccionables. 
El actuador que controla las electroválvulas del montante 4 es de 6 salidas seleccionables. 
El actuador que controla las electroválvulas del montante 5 es de 2 salidas seleccionables. 
 
Electroválvulas de corte de agua: Cada habitación dispondrá de 2 electroválvulas de corte de agua, 1 para la entrada de IFF 
y otra para la entrada de aguas depuradas. Se encuentran en el interior de la habitación a una altura de 2,65 m en planta baja y 
a una altura de 2,5 m en planta primera y segunda. En los cuartos técnicos de energía solar térmica y climatización también 
colocaremos una electroválvula a su entrada. 
 
Sondas de agua: Se colocarán 24 sondas de agua en total, 22 para las habitaciones y 2 para cuartos técnicos.  
Se colocarán en la pared superficialmente en el interior de los cuartos húmedos de las habitaciones, a ras de suelo. 
 
Detectores de agua: Se colocarán a 30 cm del suelo en el interior de los cuartos húmedos. Se pondrá una por habitación y una 
por cuarto técnico. Irán conectados a la sonda de agua mediante manguera eléctrica de 2 x 1,5. 
 
Entradas binarias de 2 canales de detección de inundación: Se colocará una entrada binaria por cada 2 habitaciones y 1 
por cuarto técnico, sumando así un total de 13 entradas binarias. Se sitúan en el interior del cuarto de baño de una de las 
habitaciones empotradas a 1,95 m en la pared que comparten (ver planos). Las entradas binarias son registrables por cualquier 
técnico especializado. 
 
Actuadores de  iluminación: Se tendrá que poder accionar y regular hasta ocho canales de iluminación diferentes en la 
habitación. (Ver plano x). 
Se colocará un actuador capaz de accionar y regular 8 canales diferentes, en el carril DIN en el interior de una caja registrable 
y empotrada en pared, al lado del cuadro de mando y protección de la habitación a una altura de 1.50m. 
 
Y finalmente otro actuador de 4 canales se ocupará de dar servicio a la iluminación de cocina, salón y sala. 
 
Actuadores de persianas: Se podrán llegar a controlar hasta 2 persianas diferentes en la habitación.  
 
Se colocará un actuador capaz de controlar dos persianas que dará servicio a la habitación. Esta irá en la misma caja 
registrable junto al actuador de iluminación, en carril DIN. 
 
Teclado estándar de 4 fases: Se colocará este dispositivo en todas las  habitaciones menos en las habitaciones A1, A2, B1, 
B2, C1, C2, D1 y D2. 
En las habitaciones E1 y E2 el teclado controlará 3 puntos de luz y una persiana eléctrica. En las habitaciones A3, A4, B3, B4, 
B5, B6, C3, C4, C5, C6, D3 y D4  el teclado actuará sobre 4 puntos de luz exclusivos. A la altura a la que van dispuestos estos 
teclados es de 1m.  
Este teclado de 4 fases actúa sobre 4 pulsadores con acoplador de una fase.  
 
  
Teclado estándar de 2 fases: En las habitaciones A1, A2, B1, B2, C1, C2, D1 y D2 se colocan 5 teclados de 2 fases. Cuatro 
de ellos controlan iluminación y 1 de ellos iluminación y persianas. 
En las habitaciones E1 y E2 se colocan 3 teclados de iluminación en cada una de ellas.  
En  cada una del resto de habitaciones se colocan 2 teclados de iluminación y 1 de iluminación y persianas. 
Este teclado de 2 fases actúa sobre 2 pulsadores con acoplador de una fase.  
 
Teclado estándar de 1 fases: En las habitaciones A1, A2, B1, B2, C1, C2, D1 y D2 se colocan 2 teclados de 1 fases. Uno de 
ellos controla iluminación y  el otro controla persianas. 
En las habitaciones E1 y E2 se coloca 1 teclado de iluminación en cada una de ellas.  
En  cada una del resto de habitaciones se coloca 1 teclado de iluminación y otro de persianas. 
Este teclado de 1 fases actúa sobre 1 pulsador con acoplador de una fase.  
 
Trazado del cable BUS YCYM 2x2x0, 8: El cable BUS  sale desde el edificio de recepción en el interior de una zanja 
subterránea de 10x20 cm. Al llegar al edificio el cable BUS se divide en 2, un ramal se bifurcará hacia las habitaciones norte y 
el otro hacia las habitaciones sur. 
 
Habitaciones sur: 
El cable BUS va empotrado por la fachada este y se introduce en la habitación A1 a una altura de 2,65m. Dicho cable 
continúa su recorrido por las habitaciones A2, B1, B2 y E1 a una altura de 2,65 m.  
El cable BUS se introduce en el interior de las habitaciones haciendo un recorrido perimetral y entrando también a los cuartos 
húmedos. En la habitación A1 ascenderá un montante 1 de cable BUS hacia la habitación A3. Desde la habitación A3 el 
cableado discurrirá hacia las habitaciones A4, B3 y B4 a una altura de 2,50m. 
En la habitación A4 el montante 1 de cable BUS  asciende al cuarto técnico de climatización y desde la habitación B4 se crea 
otro montante 3 ascendente de cable BUS hacia la habitación B6.  
Desde la habitación B6 el cableado irá a alimentar a la habitación B5 a una altura de 2,50m. Por último desde la habitación B6 
asciende el montante 3 de cable BUS hacia el cuarto técnico de energía solar térmica.  
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Habitaciones norte: 
El cable BUS va empotrado por la fachada este y se introduce en la habitación D2 a una altura de 2,65m. Dicho cable 
continúa su recorrido por las habitaciones D1, C2, C1 y E2 a una altura de 2,65 m.  
El cable BUS se introduce en el interior de las habitaciones haciendo un recorrido perimetral y entrando también a los cuartos 
húmedos. En la habitación D2 ascenderá un montante 4 de cable BUS hacia la habitación D4. Desde la habitación D4 el 
cableado discurrirá hacia las habitaciones D3, C4 y C3 a una altura de 2,50m. 
En la habitación D3 el montante 5 de cable BUS  asciende al cuarto técnico de telecomunicaciones y desde la habitación C3 
se crea otro montante 6 ascendente de cable BUS hacia la habitación C5.  
Desde la habitación C5 el cableado irá a alimentar a la habitación C6 a una altura de 2,50m realizando el recorrido interior 
marcado en los planos. 
 
Trazado del cable BUS en el interior de las habitaciones: El recorrido del cable BUS en el interior de las habitaciones es el 
siguiente:  
1.-  Actuador de iluminación de 8 salidas. 
2.-  Actuador de 2 persianas. 
3.-  Pulsadores y teclados. 
4.-  Entradas binarias. 
 
Desde las entradas binarias se conecta un cable eléctrico de 2x1,5 hacia los detectores necesarios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
 
10. AEXO. CALCULO ISTALACIO DE FOTAERIA Y EERGIA SOLAR 
TERMICA. 
 
10.1- CÁLCULO  Y DIMENSIONADO DE INSTALACION DE IFF.  
 
10.1.1- Consumos unitarios. 
 
 
Consumos instantáneos por aparato y diámetros de conexión. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.1.2- Cálculo de la red de IFF en el interior de las habitaciones. 
 
• Ramal de enlace del aparato de consuno. 
 
El edificio a estudiar está compuesto por 22 habitaciones, cada una de ellas dispone de una ducha, un lavamanos y un inodoro. 
El inodoro no se tendrá en cuenta ya que es alimentado por aguas depuradas y no por agua fría de red. 
 
Lavamanos---------Caudal = 0,05 L/seg. 
Ducha----------------Caudal = 0,20 L/seg 
 
 
Tabla 4.2. Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos. 
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En nuestra instalación, el material a utilizar para las tuberías es el cobre. 
 
Según la tabla 4.2 del CTE. DB HS4, nos indica que para el lavamanos y la ducha utilizando el cobre como material de la 
tubería deberemos colocar un diámetro nominal del ramal de enlace de 12mm. 
 
Conclusión: En cada habitación tendremos dos derivaciones individuales que descenderán verticalmente de la tubería 
principal, una irá hacia el lavamanos y la otra hacia la ducha. Las dos estarán hechas de cobre rígido y tendrán un diámetro 
nominal de 12/14mm. 
 
• Derivaciones individuales de las habitaciones. 
 
Como se ha expuesto antes, cada habitación está compuesta por un lavamanos y una ducha. Existe una tubería denominada 
derivación individual de habitación que es aquella que alimenta al cuarto húmedo de la habitación.  
 
Dicha tubería empieza en la llave de corte de habitación y termina en el último ramal de enlace que en nuestro caso es el del 
lavamanos. La derivación va empotrada en la pared a una altura de 2,55m y utilizamos codos de cobre a 90º para conectar los 
ramales de enlace. 
 
Para el cálculo de las derivaciones individuales de habitación será necesario conocer: 
 
- Material de la tubería. 
- Tramo. 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
- Caudal de cálculo = Caudal total x K. 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
- J = Perdida de carga, en mm. 
- Ø de cálculo. 
- Ø interior de la tubería. 
- Ø exterior de la tubería. 
- Longitud de la tubería. 
A la hora del cálculo de las derivaciones individuales no distinguiremos habitaciones ya que todas disponen de los mismos 
aparatos. 
 
HABITACIONES A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4, B5, B6, C1, C2, C3, C4, C5, C6, D1, D2, D3 y D4. 
 
- Material de la tubería.  
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramo de la tubería. 
 
El tramo de la tubería a estudiar es el que va desde la llave de corte de la habitación hasta la última derivación del 
ramal de enlace del aparato. 
Dicho tramo se encuentra verticalmente empotrado en la pared dentro de una regata. 
 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Coeficiente K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
En nuestro caso el valor que colocamos en “n” será 2 ya que disponemos de 2 aparatos a alimentar por habitación. 
 
1/ [√(2-1)] = 1. 
 
- Caudal de cálculo = Caudal total x K.  
 
En nuestro caso, 0.25 L/seg x 1 = 0,25 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
En mi caso nos sale 85mm. 
 
- Ø de cálculo. 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
Me ha salido que para las derivaciones individuales de las habitaciones necesito un diámetro interior de cálculo de 
18mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
También tendremos en cuenta las dimensiones normalizadas, en mi caso el diámetro más cercano a 18 es 20mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
El diámetro exterior es de 22 mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
La longitud de la tubería es de 2.25 m. Va desde la llave de corte de la habitación hasta el último punto a alimentar, es 
decir hasta el ramal de enlace del lavamanos. 
 
- Tabla de cálculo de la derivación interior de la habitación. 
 
 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,05 L/seg 
1 Ducha   0,20 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,25 L/seg por 
habitación 
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Material Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
Cobre 
rígido Unico 
0,25 
L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 2,25 
 
 
HABITACIONES E1 y E2. 
 
- Material de la tubería.  
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramo de la tubería. 
 
El tramo de la tubería a estudiar es el que va desde la llave de corte de la habitación hasta la última derivación del 
ramal de enlace del aparato. 
Dicho tramo se encuentra verticalmente empotrado en la pared dentro de una regata. 
 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Coeficiente K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
En nuestro caso el valor que colocamos en “n” será 2 ya que disponemos de 2 aparatos a alimentar. 
 
1/ [√(2-1)] = 1. 
 
- Caudal de cálculo = Caudal total x K.  
 
En nuestro caso, 0.25 L/seg x 1 = 0,25 L/seg. 
 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
En mi caso nos sale 85mm. 
 
 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
Me ha salido que para las derivaciones individuales de las habitaciones necesito un diámetro interior de cálculo de 
18mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
También tendremos en cuenta las dimensiones normalizadas, en mi caso el diámetro más cercano a 18 es 20mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
El diámetro exterior es de 22 mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
En la habitación E1 la longitud de la tubería es de 2.15 m. Va desde la llave de corte de la habitación hasta el último 
punto a alimentar, es decir hasta el ramal de enlace del lavamanos. 
 
En la habitación E2 la longitud de la tubería es de 3.40 m. Va desde la llave de corte de la habitación hasta el último 
punto a alimentar, es decir hasta el ramal de enlace de la ducha. 
 
- Tabla de cálculo de la derivación interior de la habitación. 
 
Material Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior 
Longitud 
m 
Cobre 
rígido H. E1 
0,25 
L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 2,15 
 
 
Material Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
Cobre 
rígido H. E2 
0,25 
L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 3,40 
 
10.1.3- Cálculo de montantes y de derivaciones exteriores hacia las habitaciones. 
 
• Bases de cálculo. 
 
Antes de exponer los resultados calculados, es necesario explicar los datos importantes que hay que conocer para poder 
efectuarlos. 
Hay que distinguir 3 elementos a calcular: 
 
- Derivaciones exteriores hacia las habitaciones.  
 
Son aquellos tramos de tubería de cobre que se derivan del montante vertical principal hacia las habitaciones y que terminan 
en la llave de corte de la habitación. Esta tubería empalma con la calculada anteriormente. 
 
- Montante vertical.   
 
Es la tubería principal vertical que lleva la totalidad del caudal de las habitaciones. Discurre por fachada verticalmente y va 
desde la planta primera y termina en la planta segunda o en la cubierta dependiendo si alimenta algún cuarto técnico. 
 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,05 L/seg 
1 Ducha   0,20 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,25 L/seg por 
habitación 
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- Montante vertical inicio.  
 
Es la parte inicial del montante anterior y los distingo porque se calcula de manera diferente, se le aplica la fórmula del 
coeficiente de simultaneidad según el nombre de habitaciones, ya que lleva el caudal total de las habitaciones que discurren de 
dicho montante. 
 
Para el cálculo de las derivaciones exteriores hacia habitaciones y montantes será necesario conocer: 
 
- Material de la tubería. 
- Tramo. 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
- Caudal de cálculo= Caudal del total de aparatos en cuarto húmedo X K1. 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
- J = Perdida de carga, en mm. 
- Ø de cálculo. 
- Ø interior de la tubería. 
- Ø exterior de la tubería. 
- Longitud de la tubería. 
 
Para el cálculo de los montantes verticales inicio será necesario conocer: 
 
- Material de la tubería. 
- Tramo. 
- Caudal del total de aparatos a alimentar. 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
- Caudal de cálculo = Caudal total x K. 
- Coeficiente de simultaneidad según el número de habitaciones iguales K2= (19+N)/10x(N+1), siendo n el número de 
habitaciones iguales. 
- Caudal definitivo = Caudal de cálculo x K2. 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
- J = Perdida de carga, en mm. 
- Ø de cálculo. 
- Ø interior de la tubería. 
- Ø exterior de la tubería. 
- Longitud de la tubería. 
 
• Montante 1. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 26-27 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 26-28 = Derivación exterior hacia habitaciones.   
Tramo 23-26 = Montante vertical.  
Tramo 23-24 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 23-25 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 26- Roca York = Montante vertical.  
Tramo 22-23 = Montante vertical inicio. 
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación IFF. 
 
- Caudal. 
 
Los tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25, que son derivaciones exteriores hacia habitaciones tienen un caudal de 0,25 
L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los tramos que son montantes verticales es decir, 23-26 y 26-Roca York  tienen un caudal que corresponde a la suma 
de los caudales de los aparatos a los que alimenta.  
 
En el tramo 23-26, sale un caudal de 0,50L/seg porque alimenta a dos habitaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el tramo 26- Roca York, sale un caudal de 0,30 L/seg porque és el caudal a alimentar a la enfriadora. 
 
El tramo 22-23 al ser un montante vertical inicio el caudal será 0,25 L/seg x 4 habitaciones a alimentar = 1 L/seg. 
 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
Los tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25, pondremos n = 2 ya que cada habitación dispone de dos aparatos a alimentar. 
K = 1. 
 
El tramo 23-26 conduce el agua de los tramos 26-27 y 26-28 entonces tendrá una n = 4 obteniendo una K1 = 0,60. 
 
El tramo 22-23 K = 1 Ya que cada habitación dispone de n = 2 aparatos. (Esta K en los tramos inicio es unitaria por 
habitación, es decir, que siempre será 1 porque cada habitación tiene 2 aparatos). 
El tramo 26-Roca York no se le aplica coeficiente de simultaneidad K ya que no alimenta a aparatos. 
 
- Caudal de cálculo. 
 
Se calcula multiplicando el caudal por el coeficiente de simultaneidad K1 anterior. 
 
Tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25, se obtiene 0,25 L/seg x 1 = 0,25 L/seg. 
Tramo 23-26, tiene un caudal de cálculo de 0,50 L/seg x 0,6 = 0,30 L/seg. 
Tramo 22-23, tiene un caudal de cálculo de 1 L/seg x 1 = 1 L/seg. 
Tramo 26-Roca York, tiene un caudal de cálculo de 0,30 L/seg 
 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,05 L/seg 
1 Ducha   0,20 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,25 L/seg por 
habitación 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,05 L/seg 
1 Ducha   0,20 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,25 L/seg por 
habitación 
 
CAUDAL TOTAL DEL TRAMO 23-26 = 0,25 L/seg  
x 2 = 0,50L/seg 
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- Coeficiente de simultaneidad según el número de habitaciones iguales K2= (19+N)/10x(N+1), siendo n el número de 
habitaciones iguales. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para el montante inició, es decir en el tramo 22-23. 
El valor n que colocaremos es 4 a que este montante inicio abastece a 4 habitaciones iguales. 
El valor de K2 = 0,46. 
 
- Caudal definitivo. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para el montante inició, es decir en el tramo 22-23. 
Realizaremos la multiplicación de el caudal de cálculo por K2, de esta manera obtendremos el caudal definitivo para 
calcular los diámetros de tubería necesarios. 
 
Caudal de cálculo = 1 L/seg. 
K2 = 0,46. 
 
1 L/seg x 0,46 = 0,46 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25 nos sale una pérdida de carga de 85mm. 
El tramo 23-26 nos sale una pérdida de carga de 70mm. 
El tramo 22-23 obtenemos una pérdida de carga de 60mm. 
El tramo 26-Roca York obtenemos una pérdida de carga de 70mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
En los tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25 nos sale un diámetro de cálculo de 18mm. 
El tramo 23-26 nos sale un diámetro de cálculo de 20mm. 
El tramo 22-23 obtenemos un diámetro de cálculo de 24mm. 
El tramo 26-Roca York obtenemos un diámetro de cálculo de 20mm 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
En los tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25 colocaremos un diámetro interior de 20mm. 
El tramo 23-26 colocaremos un diámetro interior de 26mm. 
El tramo 22-23 colocaremos un diámetro interior de 26mm. 
El tramo 26-Roca York colocaremos un diámetro interior de 26mm. 
 
 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
En los tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25 colocaremos un diámetro exterior de 22mm. 
El tramo 23-26 colocaremos un diámetro exterior de 28mm. 
El tramo 22-23 colocaremos un diámetro exterior de 28mm. 
El tramo 26-Roca York colocaremos un diámetro exterior de 28mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 26-27 = 0,25m.  
Tramo 26-28 = 0,50m.   
Tramo 23-26 = 3,90m.  
Tramo 23-24 = 0,25m.  
Tramo 23-25 = 0,50m.  
Tramo 26- Roca York = 10,50m.  
Tramo 22-23 = 3,66m. 
 
- Tabla de cálculo del montante 1 y de su tramo inicio. 
 
MONTANTE 1 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
26-27 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,25 
26-28 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,5 
23-26 0,50 L/seg 0,6 0,30 L/seg 1 70 20mm 26mm 28mm 3,9 
23-24 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,25 
23-25 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,5 
26-Roca.York 0,30 L/seg 1 0,30 L/seg 1 70 20mm 26mm 28mm 10,5 
 
TRAMO INICIAL DEL MONTANTE 1   
Tram
o Caudal 
K
1 
Caudal de 
cálculo 
K2 = 
19+N/10XN+
1 
Caudal de 
cálculo x K2  V 
Jm
m 
Ø 
Cálcul
o 
Ø 
Interio
r 
Ø 
Exterio
r 
Longitu
d m 
22-23 
0,25 l/seg x 4 = 
1 L/seg 1 1 L/seg 0,46 0,46 L/seg 1 60 24mm 26mm 28mm 3,66 
 
• Montante 2. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 15-16 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 15-17 = Derivación exterior hacia habitaciones.   
Tramo 15-20 = Montante vertical.  
Tramo 18-20 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 19-20 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 20-21 = Montante vertical inicio. 
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación IFF. 
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- Caudal. 
 
Los tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20, que son derivaciones exteriores hacia habitaciones tienen un caudal de 0,25 
L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los tramos que son montantes verticales es decir, 15-20 tienen un caudal que corresponde a la suma de los caudales de 
los aparatos a los que alimenta.  
 
En el tramo 15-20, sale un caudal de 0,50L/seg porque alimenta a dos habitaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El tramo 22-23 al ser un montante vertical inicio el caudal será 0,25 L/seg x 4 habitaciones a alimentar = 1 L/seg. 
 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
Los tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20, pondremos n = 2 ya que cada habitación dispone de dos aparatos a alimentar. 
K = 1. 
El tramo 15-20 conduce el agua de los tramos 15-16 y 15-17 entonces tendrá una n = 4 obteniendo una K1 = 0,60. 
 
El tramo 20-21 K = 1 Ya que cada habitación dispone de n = 2 aparatos. (Esta K en los tramos inicio es unitaria por 
habitación, es decir, que siempre será 1 porque cada habitación tiene 2 aparatos). 
 
- Caudal de cálculo. 
 
Se calcula multiplicando el caudal por el coeficiente de simultaneidad K1 anterior. 
 
Tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20, se obtiene 0,25 L/seg x 1 = 0,25 L/seg. 
Tramo 15-20, tiene un caudal de cálculo de 0,50 L/seg x 0,6 = 0,30 L/seg. 
Tramo 20-21, tiene un caudal de cálculo de 1 L/seg x 1 = 1 L/seg. 
 
- Coeficiente de simultaneidad según el número de habitaciones iguales K2= (19+N)/10x(N+1), siendo n el número de 
habitaciones iguales. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para el montante inició, es decir en el tramo 20-21. 
El valor n que colocaremos es 4 a que este montante inicio abastece a 4 habitaciones iguales. 
El valor de K2 = 0,46. 
 
 
- Caudal definitivo. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para el montante inició, es decir en el tramo 20-21. 
Realizaremos la multiplicación de el caudal de cálculo por K2, de esta manera obtendremos el caudal definitivo para 
calcular los diámetros de tubería necesarios. 
 
Caudal de cálculo = 1 L/seg. 
K2 = 0, 46. 
 
1 L/seg x 0,46 = 0,46 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20 nos sale una pérdida de carga de 85mm. 
El tramo 15-20 nos sale una pérdida de carga de 70mm. 
El tramo 20-21 obtenemos una pérdida de carga de 60mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
En los tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20 nos sale un diámetro de cálculo de 18mm. 
El tramo 15-20 nos sale un diámetro de cálculo de 20mm. 
El tramo 20-21 obtenemos un diámetro de cálculo de 24mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
En los tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20 colocaremos un diámetro interior de 20mm. 
El tramo 15-20 colocaremos un diámetro interior de 26mm. 
El tramo 20-21 colocaremos un diámetro interior de 26mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
En los tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20 colocaremos un diámetro exterior de 22mm. 
El tramo 15-20colocaremos un diámetro exterior de 28mm. 
El tramo 20-21 colocaremos un diámetro exterior de 28mm. 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,05 L/seg 
1 Ducha   0,20 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,25 L/seg por 
habitación 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,05 L/seg 
1 Ducha   0,20 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,25 L/seg por 
habitación 
 
CAUDAL TOTAL DEL TRAMO 15-20 = 0,25 L/seg  
x 2 = 0,50L/seg 
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- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 15-16 = 0,25m.  
Tramo 15-17 = 0,50m.   
Tramo 15-20 = 3,90m.  
Tramo 18-20 = 0,25m.  
Tramo 19-20 = 0,50m.  
Tramo 20-21 = 3,66m. 
 
- Tabla de cálculo del montante 2 y de su tramo inicio. 
 
MONTANTE 2 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
15-16 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,25 
15-17 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,5 
15-20 0,50 L/seg 0,6 0,30 L/seg 1 70 20mm 26mm 228mm 3,9 
18-20 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,25 
19-20 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,5 
 
 
 
TRAMO INICIAL DEL MONTANTE 2 
Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo 
K2 = 
19+N/10XN+1 
Caudal de cálculo 
x K2  V Jmm 
Ø 
Cálculo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior 
Longitud 
m 
20-21 
0,25 l/seg x 4 = 1 
L/seg 1 1 L/seg 0,46 0,46 1 60 24mm 26mm 28mm 3,66 
 
• Montante 3. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 36-Energia solar = Montante vertical.  
Tramo 36-37 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 36-38 = Derivación exterior hacia habitaciones.   
Tramo 33-34 = Derivación exterior hacia habitaciones. 
Tramo 33-35 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 30-31 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 30-32 = Derivación exterior hacia habitaciones. 
Tramo 29-30 = Montante vertical inicio. 
Tramo 33-36 = Montante vertical. 
Tramo 30-33 = Montante vertical. 
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación IFF. 
 
- Caudal. 
 
Los tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32, que son derivaciones exteriores hacia habitaciones tienen un 
caudal de 0,25 L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el tramo 36-Energia solar, tiene un caudal de 2,86 L/seg ya que alimenta al cuarto técnico de la energía solar y es la 
demanda que necesita según los cálculos de ACS. 
En el montante 3 los tramos que son montantes verticales se calculan como los montantes inicio ya que alimentan a 
más habitaciones. De esta manera ajustamos más los cálculos y nos saldrán más exactos. 
 
Los tramos 33-36 y 30-33  son montantes verticales y sus caudales serán: 
 
Tramo 33-36 es 0,25 L/seg x 2 habitaciones a alimentar = 0,5 L/seg. 
Tramo 30-33 es 0,25 L/seg x 4 habitaciones a alimentar = 1 L/seg. 
 
El tramo 29-30 al ser un montante vertical inicio, su caudal es, 0,25 L/seg x 6 habitaciones a alimentar = 1,5 L/seg. 
 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
Los tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32, pondremos n = 2 ya que cada habitación dispone de dos aparatos 
a alimentar. K = 1. 
 
En el tramo 36-Energía solar, pondremos n = 44, obteniendo un valor de K = 0,15.  
Este tramo lleva agua fría al cuarto técnico de energía solar donde allí se calentara y tendrá que dotar de ACS a 44 
aparatos sanitarios en total, por eso nuestra n = a 44. 
 
En los tramos 29-30, 30-33 y 33-36 el valor de  K = 1 Ya que cada habitación a la que alimentan dispone de n = 2 
aparatos. (Esta K en los tramos inicio es unitaria por habitación, es decir, que siempre será 1 porque cada habitación tiene 
2 aparatos). 
 
- Caudal de cálculo. 
 
Se calcula multiplicando el caudal por el coeficiente de simultaneidad K1 anterior. 
 
Tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32, se obtiene 0,25 L/seg x 1 = 0,25 L/seg. 
Tramo 36-Energía Solar, tiene un caudal de cálculo de 2,86L/seg x 0,15 = 0,44 L/seg. 
Tramo 29-30, tiene un caudal de cálculo de 1,50 L/seg x 1 = 1,50 L/seg. 
Tramo 33-36, tiene un caudal de cálculo de 0,50L/seg x 1 = 0,50L/seg. 
Tramo 30-33, tiene un caudal de cálculo de 1L/seg x 1 = 1L/seg. 
 
- Coeficiente de simultaneidad según el número de habitaciones iguales K2= (19+N)/10x(N+1), siendo n el número de 
habitaciones iguales. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para los montantes inició y los montantes verticales en este caso, es decir en 
los tramos 29-30, 33-36, 30-33. 
 
Tramo 29-30, n = 6 obteniendo K2 = 0,35. 
Tramo 33-36, n = 2 obteniendo K2 = 0,70. 
Tramo 30-33, n = 4 obteniendo K2 = 0,46. 
 
- Caudal definitivo. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para los montantes inició y los montantes verticales en este caso, es decir en 
los tramos 29-30, 33-36, 30-33. 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,05 L/seg 
1 Ducha   0,20 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,25 L/seg por 
habitación 
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Realizaremos la multiplicación de el caudal de cálculo por K2, de esta manera obtendremos el caudal definitivo para 
calcular los diámetros de tubería necesarios. 
Después de realizar la multiplicación, se le tendrá que sumar el caudal que pasa por el tramo 36-Energía solar ya que 
es un caudal que asciende y transcurre por los tramos 29-30, 30-33 y 33-36. 
 
Tramo 29-30, Caudal definitivo = (1,50L/seg x 0,35) + 0,44 = 1,07L/seg. 
Tramo 33-36, Caudal definitivo = (0,50L/seg x 0,70) + 0,44 = 0,80L/seg. 
Tramo 30-33, Caudal definitivo = (1,50L/seg x 0,35) + 0,44 = 0,90L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. En los tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31, 30-3 y 36-energía solar e 
optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en velocidad poco ruidosa. 
En los tramos 29-30, 33-36 y 30-33 colocare el valor de 1,5,/seg que también és velocidad poco ruidosa. El valor es 
mayor ya que tienen que conducir un caudal mayor de agua. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32 nos sale una pérdida de carga de 85mm. 
El tramo 36- Energía solar  nos sale una pérdida de carga de 60mm. 
El tramo 33-36 obtenemos una pérdida de carga de 200mm. 
Tramos 29-30 y 30-33 tenemos una pérdida de carga de 180mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
En los tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32 nos sale un diámetro de cálculo de 18mm. 
El tramo 36-Energia solar nos sale un diámetro de cálculo de 24mm. 
El tramo 29-30 obtenemos un diámetro de cálculo de 26mm. 
El tramo 33-36 obtenemos un diámetro de cálculo de 24mm. 
El tramo 30-33 obtenemos un diámetro de cálculo de 26mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
En los tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32 nos sale un diámetro de cálculo de 20mm. 
El tramo 36-Energia solar nos sale un diámetro interior de 26mm. 
El tramo 29-30 obtenemos un diámetro interior de 26mm. 
El tramo 33-36 obtenemos un diámetro interior de 26mm. 
El tramo 30-33 obtenemos un diámetro interior de 26mm. 
 
He igualado todos los tramos verticales a diámetro 26 facilitar la puesta en obra e intentar evitar uniones entre 
diámetros diferentes. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
En los tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32 nos sale un diámetro de cálculo de 22mm. 
El tramo 36-Energia solar colocaremos un diámetro exterior de 28mm. 
El tramo 29-30 colocaremos un diámetro exterior de 28mm. 
El tramo 33-36 colocaremos un diámetro exterior de 28mm. 
El tramo 30-33 colocaremos un diámetro exterior  de 28mm 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 36-Energia solar = 9,85m.  
Tramo 36-37 = 0,25m.  
Tramo 36-38 = 0,50m.   
Tramo 33-34 = 0,25m. 
Tramo 33-35 = 0,50m.  
Tramo 30-31 = 0,25m.  
Tramo 30-32 = 0,50m. 
Tramo 29-30 = 3.66m. 
Tramo 33-36 = 2,90m. 
Tramo 30-33 = 3,90m. 
 
- Tabla de cálculo del montante 1 y de su tramo inicio. 
 
MONTANTE 3 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm 
Ø 
Cálculo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior Longitud m 
36-Eneria solar 
2,86 
L/seg 0,15 0,44 L/seg 1 60 24mm 26mm 28mm 9,85 
36-37 
0,25 
L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,25 
36-38 
0,25 
L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,5 
33-34 
0,25 
L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,25 
33-35 
0,25 
L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,5 
30-31 
0,25 
L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,25 
30-32 
0,25 
L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,5 
 
 
TRAMO INICIAL DEL MONTANTE 3 
Tramo Caudal K1 
Caudal 
de 
cálculo 
K2 = 
19+N/10XN+1 
Caudal de 
cálculo x 
K2  
Caudal de 
cálculo total V Jmm 
Ø 
Cálculo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior 
Longitud 
m 
29-30 
0,25 l/seg x 
6 = 1,5 
L/seg 1 
1,5 
L/seg 0,35 0,53 L/seg 
0,53 L/seg+0,44 
L/seg = 1,07 
L/seg 2 60 26mm 26mm 28mm 3,66 
33-36 
0,25 l/seg x 
2 = 0,5 
L/seg 1 
0,5 
L/seg 0,7 0,34 L/seg 
0,34 L/seg+0,44 
L/seg = 0,8 
L/seg 2 200 24mm 26mm 28mm 2,9 
30-33 
0,25 l/seg x 
4 = 1 L/seg 1 1 L/seg 0,46 0,46 L/seg 
0,46 L/seg+0,44 
L/seg = 0,9 
L/seg 2 180 26mm 26mm 28mm 3,9 
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• Montante 4. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de cobre rígido. 
- Tramos. 
 
Tramo 1-3 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 2-3 = Derivación exterior hacia habitaciones.   
Tramo 3-6 = Montante vertical.  
Tramo 4-6 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 5-6 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 6-9 = Montante vertical.  
Tramo 7-9 = Derivación exterior hacia habitaciones. 
Tramo 8-9 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 9-10 = Montante vertical inicio. 
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación IFF. 
 
- Caudal. 
 
Los tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9, que son derivaciones exteriores hacia habitaciones tienen un caudal de 0,25 
L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los tramos que son montantes verticales es decir, 3-6 y 6-9  tienen un caudal que corresponde a la suma de los 
caudales de los aparatos a los que alimenta.  
 
Tramo 3-6, tiene un caudal de 0,50L/seg porque alimenta a dos habitaciones. 
Tramo 6-9, tiene un caudal de 1L/seg porque alimenta a cuatro habitaciones. 
 
El tramo 9-10 al ser un montante vertical inicio el caudal será 0,25 L/seg x 6 habitaciones a alimentar = 1,50 L/seg. 
 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
Los tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9, pondremos n = 2 ya que cada habitación dispone de dos aparatos a alimentar. K 
= 1. 
 
El tramo 3-6 conduce el agua de los tramos 1-3 y 2-3 entonces tendrá una n = 4 obteniendo una K1 = 0,60. 
 
El tramo 6-9 conduce el agua de los tramos 7-9, 8-9, 1-3 y 2-3 entonces tendrá una n = 6 obteniendo una K1 = 0,40. 
 
El tramo 9-10, K = 1 ya que cada habitación dispone de n = 2 aparatos. (Esta K en los tramos inicio es unitaria por 
habitación, es decir, que siempre será 1 porque cada habitación tiene 2 aparatos). 
 
- Caudal de cálculo. 
 
Se calcula multiplicando el caudal por el coeficiente de simultaneidad K1 anterior. 
 
Tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9, se obtiene 0,25 L/seg x 1 = 0,25 L/seg. 
Tramo 3-6, tiene un caudal de cálculo de 0,50 L/seg x 0,6 = 0,30 L/seg. 
Tramo 6-9, tiene un caudal de cálculo de 1 L/seg x 0,4 = 0,40 L/seg. 
Tramo 9-10, tiene un caudal de cálculo de 1,50 L/seg x 1 = 1,50 L/seg. 
 
- Coeficiente de simultaneidad según el número de habitaciones iguales K2= (19+N)/10x(N+1), siendo n el número de 
habitaciones iguales. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para el montante inició, es decir en el tramo 9-10. 
El valor n que colocaremos es 6 ya que este montante inicio abastece a 6 habitaciones iguales. 
K2 = 0,35 
 
- Caudal definitivo. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para el montante inició, es decir en el tramo 9-10. 
Realizaremos la multiplicación de el caudal de cálculo por K2, de esta manera obtendremos el caudal definitivo para 
calcular los diámetros de tubería necesarios. 
 
Caudal de cálculo = 1,50 L/seg. 
K2 = 0,35. 
1,50 L/seg x 0,35 = 0,52 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9 nos sale una pérdida de carga de 85mm. 
El tramo 3-6 nos sale una pérdida de carga de 70mm. 
El tramo 6-9 obtenemos una pérdida de carga de 60mm. 
El tramo 9-10 obtenemos una pérdida de carga de 60mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
En los tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9 nos sale un diámetro de cálculo de 18mm. 
El tramo 3-6 nos sale un diámetro de cálculo de 20mm. 
El tramo 6-9 obtenemos un diámetro de cálculo de 24mm. 
El tramo 9-10 obtenemos un diámetro de cálculo de 24mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
En los tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9 colocaremos un diámetro interior de 10mm. 
El tramo 3-6 colocaremos un diámetro de interior de 26mm. 
El tramo 6-9 colocaremos un diámetro de interior de 26mm. 
El tramo 9-10 colocaremos un diámetro de interior de 26mm. 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,05 L/seg 
1 Ducha   0,20 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,25 L/seg por 
habitación 
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- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
En los tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9 colocaremos un diámetro exterior de 22mm. 
El tramo 3-6 colocaremos un diámetro de exterior de 28mm. 
El tramo 6-9 colocaremos un diámetro de exterior de 28mm. 
El tramo 9-10 colocaremos un diámetro de exterior de 28mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 1-3 = 0,25m.  
Tramo 2-3 = 0,50m.   
Tramo 3-6 = 2,90m.  
Tramo 4-6 = 0,25m.  
Tramo 5-6 = 0,50m.  
Tramo 6-9 = 3,90m.  
Tramo 7-9 = 0,25m. 
Tramo 8-9 = 0,50m.  
Tramo 9-10 = 3,66m. 
 
 
- Tabla de cálculo del montante 4 y de su tramo inicio. 
 
MONTANTE 4 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
1-3 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,25 
2-3 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,5 
3-6 0,50 L/seg 0,6 0,30 L/seg 1 70 20mm 26mm 28mm 2,9 
4-6 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,25 
5-6 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,5 
6-9 1 L/seg 0,4 0,40 L/seg 1 60 24mm 26mm 28mm 3,9 
7-9 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,25 
8-9 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,5 
 
TRAMO INICIAL DEL MONTANTE 4 
Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo 
K2 = 
19+N/10XN+1 
Caudal de cálculo 
x K2  V Jmm 
Ø 
Cálculo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior 
Longitud 
m 
9-10 
0,25 l/seg x6 = 1,5 
L/seg 1 1,5 L/seg 0,35 0,52 1 60 24mm 26mm 26mm 3,66 
 
• Montante 5. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 12-14 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 12-13 = Derivación exterior hacia habitaciones.   
Tramo 11-12 = Montante vertical = Montante inicio.  
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación IFF. 
 
 
 
- Caudal. 
 
Los tramos 12-14 y 12-13, que son derivaciones exteriores hacia habitaciones tienen un caudal de 0,25 L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el tramo 11-12, sale un caudal de 0,50L/seg porque alimenta a dos habitaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
Los tramos 12-14 y 12-13, pondremos n = 2 ya que cada habitación dispone de dos aparatos a alimentar. K = 1. 
 
El tramo 11-12 conduce el agua de los tramos 12-14 y 12-13 entonces tendrá una n = 4 obteniendo una K1 = 0,60. 
 
- Caudal de cálculo. 
 
Se calcula multiplicando el caudal por el coeficiente de simultaneidad K1 anterior. 
 
Tramos 12-14 y 12-13, se obtiene 0,25 L/seg x 1 = 0,25 L/seg. 
Tramo 11-12, tiene un caudal de cálculo de 0,50 L/seg x 0,6 = 0,30 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,05 L/seg 
1 Ducha   0,20 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,25 L/seg por 
habitación 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,05 L/seg 
1 Ducha   0,20 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,25 L/seg por 
habitación 
 
CAUDAL TOTAL DEL TRAMO 15-20 = 0,25 L/seg  
x 2 = 0,50L/seg 
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Tramos 12-14 y 12-13 nos sale una pérdida de carga de 85mm. 
El tramo 11-12 nos sale una pérdida de carga de 70mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
En los tramos 12-14 y 12-13 nos sale un diámetro de cálculo de 18mm. 
El tramo 11-12 nos sale un diámetro de cálculo de 20mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
En los tramos 12-14 y 12-13 colocaremos un diámetro interior de 20mm. 
El tramo 11-12 colocaremos un diámetro interior de 20mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
En los tramos 12-14 y 12-13 colocaremos un diámetro exterior de 22mm. 
El tramo 11-12 colocaremos un diámetro exterior de 22mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 12-14 = 0,25m.  
Tramo 12-13 = 0,50m.   
Tramo 11-12 = 2,65m.  
 
- Tabla de cálculo del montante 5 y de su tramo inicio. 
 
MONTANTE 5 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
14-12 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,25 
12-13 0,25 L/seg 1 0,25 L/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,5 
11-12 0,50 L/seg 0,6 0,30 L/seg 1 70 20mm 20mm 22mm 2,65 
 
10.1.4- Cálculo de derivación a fuente y a depósito de aguas grises. 
 
Antes de mostrar la tabla de cálculo, especificaré que la fuente del edificio dispone de un caudal de 0,30L/seg. 
Para este cálculo no se necesita ningún coeficiente de simultaneidad ya que la fuente funciona las 24 horas del día. 
 
La tubería no solo alimenta a la fuente sino que continúa horizontalmente hasta el depósito de 2000L de aguas grises. Tiene 
que abastecer a este depósito porque no puede estar nunca vacío. 
 
- Caudal de cálculo. 
 
El caudal de cálculo és de 0,30 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Perdida de carga = 85mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
Diámetro de cálculo = 20mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
Diámetro interior = 20mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
Diámetro exterior = 22mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Longitud = 17m 
 
- Tabla de cálculo de la derivación a fuente y a depósito de aguas grises. 
 
 
DERIVACION A FUENTE Y DEPOSITO DE AGUAS GRISES 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
R6-Dep.aguas 0,30 L/seg 0 0,30 L/seg 1 85 20mm 20mm 22mm 17 
 
10.1.5- Cálculo del anillo distribuidor interior. 
 
 
Para el cálculo del anillo interior será necesario conocer: 
 
- Material de la tubería. 
- Tramo. 
- Caudal total de todos los montantes. 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
- J = Perdida de carga, en mm. 
- Ø de cálculo. 
- Ø interior de la tubería. 
- Ø exterior de la tubería. 
- Longitud de la tubería. 
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- Material de la tubería. 
 
El material del que estará realizado el anillo interior es cobre rígido 
 
- Tramo 
 
Sale del contador general, circula por el interior del patio central hasta que vuelve al contador general. 
Dicho tramo está expuesto gráficamente en los planos de instalación de IFF. 
 
- Caudal total de los montantes. 
 
Montante 1 = Caudal es de 0,46L/seg. 
Montante 2 = Caudal es de 0,46L/seg. 
Montante 3 = Caudal es de 1,07L/seg. 
Montante 4 = Caudal es de 0,52L/seg. 
Montante 5 = Caudal es de 0,30L/seg. 
 
La suma total asciende a 2,82L/seg. 
 
- Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 2m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Perdida de carga = 100mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
Diámetro de cálculo = 40mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
Diámetro interior = 40mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
Diámetro exterior = 42mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Longitud = 56m 
 
- Tabla de cálculo del anillo interior. 
 
ANILLO INTERIOR 
Suma de todos los montantes Caudal Total V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
1,07+0,46+0,46+0,52+0,30 L/seg 2,82 L/seg 2 100 40mm 40mm 42mm 56 
 
10.1.6- Cálculo de la acometida. 
 
Para el cálculo del anillo interior será necesario conocer: 
 
- Material de la tubería. 
- Tramo. 
- Caudal total de todos los montantes. 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
- J = Perdida de carga, en mm. 
- Ø de cálculo. 
- Ø interior de la tubería. 
- Ø exterior de la tubería. 
- Longitud de la tubería. 
 
 
- Material de la tubería. 
 
El material del que estará realizada la acometida es de Polietileno de alta densidad PE-100 P-10. 
 
- Tramo 
 
La acometida va desde la unión con la red de compañía hasta el contador general del edificio. 
 
- Caudal total de los montantes. 
 
Montante 1 = Caudal es de 0,46L/seg. 
Montante 2 = Caudal es de 0,46L/seg. 
Montante 3 = Caudal es de 1,07L/seg. 
Montante 4 = Caudal es de 0,52L/seg. 
Montante 5 = Caudal es de 0,30L/seg. 
 
La suma total asciende a 2,82L/seg. 
 
- Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 2m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Perdida de carga = 100mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
Diámetro de cálculo = 40mm. 
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- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
Diámetro interior = 40mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
Diámetro exterior = 42mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Longitud = 5,23m 
 
- Tabla de cálculo del anillo interior. 
 
 
ANILLO INTERIOR 
Suma de todos los montantes Caudal Total V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
1,07+0,46+0,46+0,52+0,30 L/seg 2,82 L/seg 2 100 40mm 40mm 42mm 5,23 
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• Esquema para la localización de los tramos sin la necesidad de planos. 
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10.2- CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE INSTALACION DE ACS Y RETORNO.  
 
10.2.1- Datos de la partida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.2.2- Cálculos. 
 
Número de captadores ROCA AR 20 = 6 Captador dispuesto en dos filas. 
Superficie de captación mínima (según norma) = 11,11m2. 
Superficie de captación máxima (según norma) = 40m2. 
Superficie de captación según cálculos = 12,9m2. 
Inclinación de los captadores = 22,5º + 18,5º de los tubos de vacio internos = 41º óptimos. 
Orientación respecto el sur = 0º. 
Consumo total = 22 Habitaciones dobles x 70 L/pers y dia = 1540L/día. 
Temperatura agua caliente = 60º. 
Perdidas por orientación e inclinación = 0. 
Perdidas por sombras = 0. 
Acumulador solar = Un depósito de 2000L. 
Acumulador auxiliar = Un depósito de 500 L. 
Sistema de apoyo auxiliar = Caldera CPA 70. 
Circulador del circuito solar = Impulsa 1440L/h y tiene una pérdida de carga de 1.4 m.c.a 
Vaso de expansión Vasoflex Solar N (1) 18= Volumen de 59.04L, presión de llenado de 2,5bar y presión máxima de 8bar 
 
Los cálculos se han realizado mediante un programa informático de BAXI ROCA 
 
10.2.3- Cobertura solar según cálculos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La contribución solar mínima según apartado 2.1 del documento básico HE4 del CTE es: 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.2.4- Tabla de consumos de ACS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.2.5- Cálculo de la caldera. 
 
La elección de la caldera viene dada por dos cálculos simples. 
El primer cálculo es ver la cantidad de agua caliente continua que nos daría y el siguiente es ver la cantidad de agua caliente 
que es capaz de dar en tiempo punta. Este tiempo son 10 minutos. 
 
Litros de agua de manera continua = Se calculan multiplicando el número de habitaciones por el caudal por persona y día. 
 
22 Habitaciones dobles x 70 L/pers y día = 1540L/día. 
 
Litros de agua en 10 minutos = Se calcula a partir del número de duchas totales y por su consumo, en mi caso tengo 22 duchas 
y su consumo es de 50L. El resultado obtenido se multiplicara por un coeficiente de simultaneidad menor a 1, yo colocaré 0,8. 
 
22 duchas x 50 litros = 1100L x 0,8 = 800L en 10 min. 
 
A la hora de mirar el catálogo de las calderas, observo dos opciones muy parecidas. 
 
Opción A = Caldera de 65 Kcal mas 500L acumulados. 
- os daría como máximo 1900L de forma continúa. 
- 800L en 10min. 
 
Opción B = Caldera de 65Kcal mas 800L acumulados. 
- os daría como máximo 1900L de forma continua. 
- 1200L en 10min. 
 
Me quedo con la opción A ya que cumple con las dos expectativas expuestas. 
 
10.2.6- Cálculo de tuberías de la instalación de ACS en el interior de las habitaciones. 
 
• Ramal de enlace del aparato de consuno. 
 
El edificio a estudiar está compuesto por 22 habitaciones, cada una de ellas dispone de una ducha, un lavamanos y un inodoro. 
El inodoro no se tendrá en cuenta ya que es alimentado por aguas depuradas y no por agua fría de red. 
 
Lavamanos---------Caudal = 0,03 L/seg. 
Ducha----------------Caudal = 0,10 L/seg 
 
 
HOTEL 4*  
Habitaciones dobles 22 
Consumo (l / pers. i dia) 70 
CO!SUMO TOTAL (l/dia) 1540 
Temperatura del agua caliente 60º 
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Tabla 4.2. Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En nuestra instalación, el material a utilizar para las tuberías es el cobre. 
 
Según la tabla 4.2 del CTE. DB HS4, nos indica que para el lavamanos y la ducha utilizando el cobre como material de la 
tubería deberemos colocar un diámetro nominal del ramal de enlace de 12mm. 
 
Conclusión: En cada habitación tendremos dos derivaciones individuales que descenderán verticalmente de la tubería 
principal, una irá hacia el lavamanos y la otra hacia la ducha. Las dos estarán hechas de cobre rígido y tendrán un diámetro 
nominal de 12/14mm. 
 
• Derivaciones individuales de las habitaciones. 
 
Como se ha expuesto antes, cada habitación está compuesta por un lavamanos y una ducha. Existe una tubería denominada 
derivación individual de habitación que es aquella que alimenta al cuarto húmedo de la habitación.  
 
Dicha tubería empieza en la llave de corte de habitación y termina en el último ramal de enlace que en nuestro caso es el del 
lavamanos. La derivación va empotrada en la pared a una altura de 2,65m y utilizamos codos de cobre a 90º para conectar los 
ramales de enlace. 
 
Para el cálculo de las derivaciones individuales de habitación será necesario conocer: 
 
- Material de la tubería. 
- Tramo. 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
- Caudal de cálculo = Caudal total x K. 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
- J = Perdida de carga, en mm. 
- Ø de cálculo. 
- Ø interior de la tubería. 
- Ø exterior de la tubería. 
- Longitud de la tubería. 
 
A la hora del cálculo de las derivaciones individuales no distinguiremos habitaciones ya que todas disponen de los mismos 
aparatos. 
 
 
 
 
 
 
HABITACIONES A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4, B5, B6, C1, C2, C3, C4, C5, C6, D1, D2, D3 y D4. 
 
- Material de la tubería.  
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramo de la tubería. 
 
El tramo de la tubería a estudiar es el que va desde la llave de corte de la habitación hasta la última derivación del 
ramal de enlace del aparato. 
Dicho tramo se encuentra verticalmente empotrado en la pared dentro de una regata. 
 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Coeficiente K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
En nuestro caso el valor que colocamos en “n” será 2 ya que disponemos de 2 aparatos a alimentar por habitación. 
1/ [√(2-1)] = 1. 
 
- Caudal de cálculo = Caudal total x K.  
 
En nuestro caso, 0.13 L/seg x 1 = 0,13 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
En mi caso nos sale 180mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
Me ha salido que para las derivaciones individuales de las habitaciones necesito un diámetro interior de cálculo de 
10mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,0 L/seg 
1 Ducha   0,0 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,13 L/seg por 
habitación 
Desarrollo de un Proyecto Ejecutivo de instalaciones para un edificio destinado a suites.                                                                                                                                                                             
 
95 
También tendremos en cuenta las dimensiones normalizadas, en mi caso el diámetro más cercano a 10 es 16mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
El diámetro exterior es de 18 mm. 
- Longitud de la tubería. 
 
La longitud de la tubería es de 2.25 m. Va desde la llave de corte de la habitación hasta el último punto a alimentar, es 
decir hasta el ramal de enlace del lavamanos. 
 
- Tabla de cálculo de la derivación interior de la habitación. 
 
Material Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
Cobre rígido Unico 0,13 L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 2,25 
 
HABITACIONES E1 y E2. 
 
- Material de la tubería.  
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramo de la tubería. 
 
El tramo de la tubería a estudiar es el que va desde la llave de corte de la habitación hasta la última derivación del 
ramal de enlace del aparato. 
Dicho tramo se encuentra verticalmente empotrado en la pared dentro de una regata. 
 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Coeficiente K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
En nuestro caso el valor que colocamos en “n” será 2 ya que disponemos de 2 aparatos a alimentar. 
 
1/ [√(2-1)] = 1. 
 
- Caudal de cálculo = Caudal total x K.  
 
En nuestro caso, 0.13 L/seg x 1 = 0,13 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
En mi caso nos sale 180mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
Me ha salido que para las derivaciones individuales de las habitaciones necesito un diámetro interior de cálculo de 
10mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
También tendremos en cuenta las dimensiones normalizadas, en mi caso el diámetro más cercano a 10 es 16mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
El diámetro exterior es de 18 mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
En la habitación E1 la longitud de la tubería es de 2.15 m. Va desde la llave de corte de la habitación hasta el último 
punto a alimentar, es decir hasta el ramal de enlace del lavamanos. 
 
En la habitación E2 la longitud de la tubería es de 3.40 m. Va desde la llave de corte de la habitación hasta el último 
punto a alimentar, es decir hasta el ramal de enlace de la ducha. 
 
- Tabla de cálculo de la derivación interior de la habitación. 
 
Material Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
Cobre rígido H. E1 0,13 L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 2,15 
 
 
 
Material Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
Cobre rígido H. E2 0,13 L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 3,40 
 
 
10.2.7- Cálculo de las tuberías y montantes de ACS. 
 
Para el cálculo de la totalidad de las tuberías y montantes será necesario conocer: 
 
- Material de la tubería. 
 
La totalidad de la instalación estará realizada con cobre rígido. 
 
- Tramo. 
 
Los tramos estudiados se encuentran en los planos de la instalación de ACS. 
 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,03 L/seg 
1 Ducha   0,10 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,13 L/seg por 
habitación 
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- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
 
Cada habitación dispone de una ducha y de un lavamanos. Estos tendrán que estar dotados de agua caliente sanitaria. 
La ducha tiene un caudal de ACS de 0,10 L/seg y el lavamanos tiene un caudal de ACS de 0,03 L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
Cada tramo dispone de un valor n diferente. El valor n depende del número de aparatos que alimente cada tramo. 
 
- Caudal de cálculo= Caudal del total de aparatos en cuarto húmedo X K1. 
 
Se multiplica el caudal del tramo a estudiar por el valor K que tenga. Cada tramo tendrá un caudal de cálculo diferente. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Cada tramo tiene una longitud diferente ya que la instalación no es simétrica. 
 
- Tabla de cálculos de las tuberías y montantes de ACS. 
 
 
CALCULO DE LAS TUBERIAS Y MONTANTES DE LA INSTALACION DE ACS 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm 
Ø 
Cálculo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior 
Longitud 
m 
1-2 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
2-3 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,5 
2-7 
0,26 
L/seg 0,58 0,15 L/seg 1 100 14mm 20mm 22mm 3,9 
5-6 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,5 
4-6 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
6-8 
0,52 
L/seg 0,38 0,2 L/seg 1 90 16 20mm 22mm 12,97 
16-17 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,5 
15-17 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
17-11 
0,26 
L/seg 0,58 0,15 L/seg 1 100 14mm 16mm 18mm 2,9 
8-9 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
8-11 
0,65 
L/seg 0,35 0,23 l/seg 1 85 18mm 20mm 22mm 0,45 
10-11 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
13-11 
1,04 
L/seg 0,26 0,27 L/seg 1 80 20mm 20mm 22mm 3,9 
13-12 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,5 
13-14 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
13-18 
1,30 
L/seg 0,23 0,30 L/seg 1 80 20mm 20mm 22mm 6,34 
18-20 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
19-21 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
18-19 
1,43 
L/seg 0,22 0,31 L/seg 1 80 20mm 20mm 22mm 0,45 
19-22 
1,56 
L/seg 0,21 0,33 L/seg 1 80 20mm 20mm 22mm 6,3 
22-24 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
22-23 
1,69 
L/seg 0,2 0,34 L/seg 1 80 20mm 20mm 22mm 0,45 
23-25 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
23-26 
1,82 
L/seg 0,19 0,35 L/seg 1 70 24mm 26mm 28mm 3,9 
36-37 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
36-38 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,5 
33-36 
0,26 
L/seg 0,58 0,15 L/seg 1 100 14mm 20mm 22mm 3,9 
33-35 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Lavamanos   0,03 L/seg 
1 Ducha   0,10 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,13 L/seg por 
habitación 
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34-32 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,45 
32-33 
0,39 
L/seg 0,44 0,17 L/seg 1 100 15mm 16mm 18mm 0,25 
32-26 
0,52 
L/seg 0,38 0,20 L/seg 1 90 16mm 20mm 22mm 12,97 
26-27 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,5 
26-28 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
26-31 
2,60 
L/seg 0,16 0,42 L/seg 1 60 24mm 26mm 28mm 2,9 
29-31 
0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,5 
30-31 0,13 
L/seg 1 0,13 L/seg 1 180 10mm 16mm 18mm 0,25 
Energia solar-31 
2,86 
L/seg 0,15 0,44 L/seg 1 60 24mm 26mm 28mm 6,75 
 
 
• Esquema para la localización de los tramos sin la necesidad de planos. 
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10.2.8- Cálculo de las tuberías y montantes de la instalación de retorno. 
 
La red de retorno, se calcula a partir de la tabla 4.4. Relación entre diámetro de tubería y caudal re circulado de ACS. 
 
Al aplicar esta tabla, en algunos tramos nos sale un diámetro muy pequeño, entonces aplicamos el mínimo por norma que es 
el diámetro 16/18mm. En otros tramos nos salen diámetros mayores a este. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El material utilizado para esta instalación será el cobre. 
 
- Tabla del cálculo de la instalación del retorno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema para la localización de los tramos sin la necesidad de planos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CALCULO DEL RETORNO 
Tramo Ø Interior Ø Exterior 
1-2 16mm 18mm 
2-3 16mm 18mm 
2-4 16mm 18mm 
4-5 16mm 18mm 
5-6 16mm 18mm 
5-7 16mm 18mm 
7-8 16mm 18mm 
CALCULO DEL 
RETORNO 
Tramo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior 
8-9 16mm 18mm 
9-10 20m 20mm 
10-11 16mm 18mm 
10-12 16mm 18mm 
13-12 16mm 18mm 
14-10 20mm 22mm 
14-15 16mm 18mm 
14-
E.solar 20mm 22mm 
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10.3- CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES. 
 
10.3.1- Cálculo de la recuperación de aguas que provienen de duchas y lavamanos. 
 
Según la Ordenanza Municipal para el ahorro de agua en hoteles, el consumo de media para duchas y bañeras es de 120 
L/persona/día y el número de habitantes por  habitación será de 2 personas. 
 
Número de personas = 22 habitaciones * 2 personas = 44 personas  
Recogida de agua en el hotel = 44 personas * 120 L/persona/ día = 5280 L/día 
 
10.3.2- .Cálculo del agua consumida en inodoros. 
 
La cisterna del inodoro se utiliza de media en un hotel  3 veces/persona/día, teniendo en cuenta que las cisternas de los 
inodoros disponen de 2 dispositivos de evacuación diferentes, uno para aguas mayores y otro para aguas menores, la cantidad 
media de agua que necesita la cisterna es de 14 L. 
 
Consumo en inodoros: 
Número de personas: (22 habitaciones) * 2 personas = 44 personas  
Agua consumida en inodoros = 44 personas *  3veces/día * 14 L = 1848 L/día 
 
10.3.3- Depósito de almacenaje de agua y grupo de presión: 
 
El cálculo del depósito de agua tiene en cuenta el agua que necesitamos al día para abastecer inodoros, el caudal de suministro 
de la planta depuradora al depósito de la misma y el volumen de agua que recogemos. 
Si hacemos el cociente de agua necesaria entre el caudal de la bomba de la planta depuradora (que será la encargada de aspirar 
las aguas grises) obtendremos el tiempo que tardamos en tener ese volumen de agua: 
Si multiplicamos el volumen de agua que cogemos a la hora por el tiempo que tardamos en obtener en agua necesaria 
obtendremos un volumen, este volumen será el del depósito de almacenaje de agua. 
 
Por lo que tenemos: 
 
Recogemos entre lavabos y duchas un total de 5280L al día (220L/h). 
Tenemos que la planta depuradora nos suministra el agua con un caudal de 300L/h. 
Necesitamos 1848L al día de aguas depuradas para inodoros y limpieza. 
 
T= Litros de agua necesaria/ Q planta depuradora= 1848L/ 300L/h = 6,16 horas. 
Tardamos en obtener el volumen de agua necesario (1848L). 
V del depósito= T (h) x Agua recogida (L/h) = 6,16 h x 220L/h = 1356 L. 
 
A partir de estos cálculos realizamos la elección de la planta depuradora. En nuestro caso elegimos la planta PAG20 porque se 
adecua a nuestra demanda. 
 
Es importante explicar que escogemos esta planta depuradora porque cumple con dos requisitos básicos, que son los 
siguientes: 
 
Volumen del depósito de almacenamiento: Nos sale que su volumen ha de ser como mínimo de 1356 L, yo lo que hago es 
escoger uno estándar de 2000L. 
 
Dimensiones de los componentes: Cumple con las dimensiones del espacio donde irá ubicado. 
 
Los demás componentes de la planta depuradora no hacen falta calcularlos porque ya están preparados hará instalaciones con 
las características de la nuestra. 
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Aplicaciones 
Para abastecimientos domésticos, civiles, industriales, agrícolas, etc. (equipos de presión, riegos por aspersión, etc.) 
Para agua limpia, sin elementos o aditivos que puedan perjudicar los materiales de la bomba. Temperatura máxima del 
líquido, 50 ºC. Presión máxima de servicio 11 bar. 
Construcción 
BOMBA: Cuerpo aspiración y acoplamiento al motor, en hierro de fundición gris, rodetes y eje en acero inoxidable. difusores 
en noryl reforzado con fibra de vidrio (GNF2V), sello mecánico en cerámica y grafito. 
Motor 
A inducción de 2 polos, 50 Hz (n=2900 rpm). Monofásico 230 V, con termoprotector. Trifásico 230/400 V. Aislamiento en 
clase F. Protección IP54 
• Potencia absorbida 1.1 Kw.  
• Potencia nominal 1 HP 230 Volt.. 0.75 Kw.  
• Caudal 3000 litros a 40 m.  
• Roscas de impulsión y aspiración G1"  
Con regulador automático de presión CONTROLMATIC, que en comparación con el vaso expansor ahorra mucho espacio, y 
no requiere mantenimiento. 
10.3.4- Consumos unitarios. 
 
Consumos instantáneos por aparato y diámetros de conexión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.3.5- Cálculo de la red de aguas grises en el interior de las habitaciones. 
 
• Ramal de enlace del aparato de consuno. 
 
El edificio a estudiar está compuesto por 22 habitaciones, cada una de ellas dispone de una ducha, un lavamanos y un inodoro. 
En esta instalación solo tendremos en cuenta el inodoro ya que es el único a alimentar con estas aguas depuradas. 
 
Inodoro con cisterna---------Caudal = 0,10 L/seg. 
 
Tabla 4.2. Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En nuestra instalación, el material a utilizar para las tuberías es el cobre. 
 
Según la tabla 4.2 del CTE. DB HS4, nos indica que para el inodoro con cisterna utilizando el cobre como material de la 
tubería deberemos colocar un diámetro nominal del ramal de enlace de 12mm. 
 
Conclusión: En cada habitación tendremos una derivación individual que descenderá verticalmente de la tubería principal 
hacia la parte trasera del inodoro. Estará hecha de cobre rígido y tendrá un diámetro nominal de 12/14mm. 
 
• Derivaciones individuales de las habitaciones. 
 
Como se ha expuesto antes, cada habitación está compuesta por un inodoro con cisterna. Existe una tubería denominada 
derivación individual de habitación que es aquella que alimenta al cuarto húmedo de la habitación.  
 
Dicha tubería empieza en la llave de corte de habitación y termina en el último ramal de enlace que en nuestro caso es el del 
inodoro ya que es el único. La derivación va empotrada en la pared a una altura de 2,50m y utilizamos codos de cobre a 90º 
para conectar el ramal de enlace. 
 
Para el cálculo de las derivaciones individuales de habitación será necesario conocer: 
 
- Material de la tubería. 
- Tramo. 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
- Caudal de cálculo = Caudal total x K. 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
- J = Perdida de carga, en mm. 
- Ø de cálculo. 
- Ø interior de la tubería. 
- Ø exterior de la tubería. 
- Longitud de la tubería. 
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A la hora del cálculo de las derivaciones individuales no distinguiremos habitaciones ya que todas disponen de los mismos 
aparatos. 
 
 
HABITACIONES A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4, B5, B6, C1, C2, C3, C4, C5, C6, D1, D2, D3 y D4. 
 
- Material de la tubería.  
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramo de la tubería. 
 
El tramo de la tubería a estudiar es el que va desde la llave de corte de la habitación hasta la derivación del ramal de 
enlace del inodoro. 
Dicho tramo se encuentra verticalmente empotrado en la pared dentro de una regata. 
 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Coeficiente K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
En nuestro caso el valor de K le pondremos directamente 1 ya que en el ábaco de cálculo no viene definido. 
Es bastante lógico que el coeficiente de simultaneidad sea 1 ya que solo disponemos de un inodoro por habitación. 
En definitiva, realizando lo explicado no aplicamos coeficiente de simultaneidad porque solo tenemos un aparato. 
 
K = 1/ [√(n-1)] = 1. 
 
- Caudal de cálculo = Caudal total x K.  
 
En nuestro caso, 0.10 L/seg x 1 = 0,10 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
En mi caso nos sale 160mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
Me ha salido que para las derivaciones individuales de las habitaciones necesito un diámetro interior de cálculo de 
12mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
En mi caso, al ser un tubo único le hago caso al diámetro de cálculo y lo mantengo, es decir colocare tubo de diámetro 
12 mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
El diámetro exterior es de 14 mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
La longitud de la tubería es de 4.90 m. Va desde la llave de corte de la habitación hasta el último punto a alimentar, es 
decir hasta el ramal de enlace del inodoro. 
 
- Tabla de cálculo de la derivación interior de la habitación. 
 
Material Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
Cobre rígido Unico 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 4,90 
 
HABITACIONES E1 y E2. 
 
- Material de la tubería.  
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramo de la tubería. 
 
El tramo de la tubería a estudiar es el que va desde la llave de corte de la habitación hasta la derivación del ramal de 
enlace del inodoro. 
Dicho tramo se encuentra verticalmente empotrado en la pared dentro de una regata. 
 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Coeficiente K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
En nuestro caso el valor de K le pondremos directamente 1 ya que en el ábaco de cálculo no viene definido. 
Es bastante lógico que el coeficiente de simultaneidad sea 1 ya que solo disponemos de un inodoro por habitación. 
En definitiva, realizando lo explicado no aplicamos coeficiente de simultaneidad porque solo tenemos un aparato. 
 
K = 1/ [√(n-1)] = 1. 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Inodoro con cisterna   0,10 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,10 L/seg por 
habitación 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Inodoro con cisterna   0,10 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,10 L/seg por 
habitación 
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- Caudal de cálculo = Caudal total x K.  
 
En nuestro caso, 0.10 L/seg x 1 = 0,10 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
En mi caso nos sale 160mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
Me ha salido que para las derivaciones individuales de las habitaciones necesito un diámetro interior de cálculo de 
12mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
En mi caso, al ser un tubo único le hago caso al diámetro de cálculo y lo mantengo, es decir colocare tubo de 12 mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
El diámetro exterior es de 14 mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
En la habitación E1 la longitud de la tubería es de 4.90 m. Va desde la llave de corte de la habitación hasta el último 
punto a alimentar, es decir hasta el ramal de enlace del lavamanos. 
 
En la habitación E2 la longitud de la tubería es de 2.23 m. Va desde la llave de corte de la habitación hasta el último 
punto a alimentar, es decir hasta el ramal de enlace de la ducha. 
 
- Tabla de cálculo de la derivación interior de la habitación. 
 
Material Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
Cobre rígido H. E1 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 4.90 
 
 
 
Material Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
Cobre rígido H. E2 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 2.23 
 
 
 
10.3.6- Cálculo de montantes y de derivaciones exteriores hacia las habitaciones. 
 
• Bases de cálculo. 
 
Antes de exponer los resultados calculados, es necesario explicar los datos importantes que hay que conocer para poder 
efectuarlos. 
 
Hay que distinguir 3 elementos a calcular: 
 
- Derivaciones exteriores hacia las habitaciones.  
 
Son aquellos tramos de tubería de cobre que se derivan del montante vertical principal hacia las habitaciones y que terminan 
en la llave de corte de la habitación. Esta tubería empalma con la calculada anteriormente. 
 
- Montante vertical.   
 
Es la tubería principal vertical que lleva la totalidad del caudal de las habitaciones. Discurre por fachada verticalmente y va 
desde la planta primera y termina en la planta segunda. 
 
- Montante vertical inicio.  
 
Es la parte inicial del montante anterior y los distingo porque se calcula de manera diferente, se le aplica la fórmula del 
coeficiente de simultaneidad según el nombre de habitaciones, ya que lleva el caudal total de las habitaciones que discurren de 
dicho montante. 
 
Para el cálculo de las derivaciones exteriores hacia habitaciones y montantes será necesario conocer: 
 
- Material de la tubería. 
- Tramo. 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
- Caudal de cálculo= Caudal del total de aparatos en cuarto húmedo X K1. 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
- J = Perdida de carga, en mm. 
- Ø de cálculo. 
- Ø interior de la tubería. 
- Ø exterior de la tubería. 
- Longitud de la tubería. 
 
Para el cálculo de los montantes verticales inicio será necesario conocer: 
 
- Material de la tubería. 
- Tramo. 
- Caudal del total de aparatos en el cuarto húmedo. 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
- Caudal de cálculo = Caudal total x K. 
- Coeficiente de simultaneidad según el número de habitaciones iguales K2= (19+N)/10x(N+1), siendo n el número de 
habitaciones iguales. 
- Caudal definitivo = Caudal de cálculo x K2. 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
- J = Perdida de carga, en mm. 
- Ø de cálculo. 
- Ø interior de la tubería. 
- Ø exterior de la tubería. 
- Longitud de la tubería. 
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• Montante 1. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 26-27 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 26-28 = Derivación exterior hacia habitaciones.   
Tramo 23-26 = Montante vertical.  
Tramo 23-24 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 23-25 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 22-23 = Montante vertical inicio. 
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación IFF. 
 
- Caudal. 
 
Los tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25, que son derivaciones exteriores hacia habitaciones tienen un caudal de 0,10 
L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los tramos que son montantes verticales es decir, 23-26 tienen un caudal que corresponde a la suma de los caudales de 
los aparatos a los que alimenta.  
 
En el tramo 23-26, sale un caudal de 0,20L/seg porque alimenta a dos habitaciones. 
 
El tramo 22-23 al ser un montante vertical inicio el caudal será 0,10 L/seg x 4 habitaciones a alimentar = 0,40L/seg. 
 
 
 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
Los tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25, pondremos K = 1 ya que cada habitación dispone de un aparato a alimentar, es 
decir hacemos como si no hubiese coeficiente de simultaneidad. 
El tramo 23-26 conduce el agua de los tramos 26-27 y 26-28 entonces tendrá una n = 2 ya que alimenta s dos inodoros 
obteniendo una K1 = 1. 
 
El tramo 22-23, K = 1 Ya que cada habitación dispone de un aparato. (Esta K en los tramos inicio es unitaria por 
habitación, es decir, que siempre será 1 porque cada habitación tiene 2 aparatos). 
 
- Caudal de cálculo. 
 
Se calcula multiplicando el caudal por el coeficiente de simultaneidad K1 anterior. 
 
Tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25, se obtiene 0,10 L/seg x 1 = 0,10 L/seg. 
Tramo 23-26, tiene un caudal de cálculo de 0,20 L/seg x 1 = 0,20 L/seg. 
Tramo 22-23, tiene un caudal de cálculo de 0,40 L/seg x 1 = 0,40 L/seg. 
 
 
- Coeficiente de simultaneidad según el número de habitaciones iguales K2= (19+N)/10x(N+1), siendo n el número de 
habitaciones iguales. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para el montante inició, es decir en el tramo 22-23. 
El valor n que colocaremos es 4 a que este montante inicio abastece a 4 habitaciones iguales. 
El valor de K2 = 0,46. 
 
 
- Caudal definitivo. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para el montante inició, es decir en el tramo 22-23. 
Realizaremos la multiplicación de el caudal de cálculo por K2, de esta manera obtendremos el caudal definitivo para 
calcular los diámetros de tubería necesarios. 
 
Caudal de cálculo = 0,40 L/seg. 
K2 = 0, 46. 
 
0, 40 L/seg x 0,46 = 0,18 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25 nos sale una pérdida de carga de 160mm. 
El tramo 23-26 nos sale una pérdida de carga de 80mm. 
El tramo 22-23 obtenemos una pérdida de carga de 80mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
En los tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25 nos sale un diámetro de cálculo de 12mm. 
El tramo 23-26 nos sale un diámetro de cálculo de 16mm. 
El tramo 22-23 obtenemos un diámetro de cálculo de 16mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
En los tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25 colocaremos un diámetro interior de 12mm. 
El tramo 23-26 colocaremos un diámetro interior de 16mm. 
El tramo 22-23 colocaremos un diámetro interior de 16mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Inodoro con cisterna   0,10 L/seg 
 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,10 L/seg por 
habitación 
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En los tramos 26-27, 26-28, 23-24 y 23-25 colocaremos un diámetro exterior de 14mm. 
El tramo 23-26 colocaremos un diámetro exterior de 18mm. 
El tramo 22-23 colocaremos un diámetro exterior de 18mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 26-27 = 0,25m.  
Tramo 26-28 = 0,50m.   
Tramo 23-26 = 3,90m.  
Tramo 23-24 = 0,25m.  
Tramo 23-25 = 0,50m.  
Tramo 22-23 = 3,60m. 
 
- Tabla de cálculo del montante 1 y de su tramo inicio. 
 
MONTANTE 1 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
26-27 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,25 
26-28 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,5 
23-26 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 80 16mm 16mm 18mm 3,9 
23-24 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,25 
23-25 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,5 
 
 
TRAMO INICIAL DEL MONTANTE 1   
Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo 
K2 = 
19+N/10XN+1 
Caudal de cálculo 
x K2  V Jmm 
Ø 
Cálculo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior 
Longitud 
m 
22-23 
0,10 l/seg x 4 = 
0,4 L/seg 1 0,4 L/seg 0,46 0,18 L/seg 1 80 16mm 16mm 18mm 3,60 
 
 
• Montante 2. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 15-16 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 15-17 = Derivación exterior hacia habitaciones.   
Tramo 15-20 = Montante vertical.  
Tramo 18-20 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 19-20 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 20-21 = Montante vertical inicio. 
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación IFF. 
 
- Caudal. 
 
Los tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20, que son derivaciones exteriores hacia habitaciones tienen un caudal de 0,10 
L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los tramos que son montantes verticales es decir, 15-20 tienen un caudal que corresponde a la suma de los caudales de 
los aparatos a los que alimenta.  
En el tramo 15-20, sale un caudal de 0,20L/seg porque alimenta a dos habitaciones. 
 
El tramo 22-23 al ser un montante vertical inicio el caudal será 0,10 L/seg x 4 habitaciones a alimentar = 0,40 L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
Los tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20, pondremos K = 1 ya que cada habitación dispone de un aparato a alimentar, es 
decir hacemos como si no hubiese coeficiente de simultaneidad. 
 
El tramo 15-20 conduce el agua de los tramos 15-16 y 15-17 entonces tendrá una n = 2 ya que alimenta dos inodoros 
obteniendo una K1 = 1. 
El tramo 20-21 K = 1 Ya que cada habitación dispone de n = 2 aparatos. (Esta K en los tramos inicio es unitaria por 
habitación, es decir, que siempre será 1 porque cada habitación tiene 2 aparatos). 
 
- Caudal de cálculo. 
 
Se calcula multiplicando el caudal por el coeficiente de simultaneidad K1 anterior. 
 
Tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20, se obtiene 0,10 L/seg x 1 = 0,10 L/seg. 
Tramo 15-20, tiene un caudal de cálculo de 0,20 L/seg x 1 = 0,20 L/seg. 
Tramo 20-21, tiene un caudal de cálculo de 0,40 L/seg x 1 = 0,40 L/seg. 
 
- Coeficiente de simultaneidad según el número de habitaciones iguales K2= (19+N)/10x(N+1), siendo n el número de 
habitaciones iguales. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para el montante inició, es decir en el tramo 20-21. 
El valor n que colocaremos es 4 a que este montante inicio abastece a 4 habitaciones iguales. 
El valor de K2 = 0,46. 
 
- Caudal definitivo. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para el montante inició, es decir en el tramo 20-21. 
Realizaremos la multiplicación de el caudal de cálculo por K2, de esta manera obtendremos el caudal definitivo para 
calcular los diámetros de tubería necesarios. 
 
Caudal de cálculo = 0,40 L/seg. 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Inodoro con cisterna   0,10 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,10 L/seg por 
habitación 
 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Inodoro con cisterna   0,10 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,10 L/seg por 
habitación 
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K2 = 0, 46. 
0,40 L/seg x 0,46 = 0,18 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20 nos sale una pérdida de carga de 160mm. 
El tramo 15-20 nos sale una pérdida de carga de 80mm. 
El tramo 20-21 obtenemos una pérdida de carga de 80mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
En los tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20 nos sale un diámetro de cálculo de 12mm. 
El tramo 15-20 nos sale un diámetro de cálculo de 16mm. 
El tramo 20-21 obtenemos un diámetro de cálculo de 16mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
En los tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20 colocaremos un diámetro interior de 12mm. 
El tramo 15-20 colocaremos un diámetro interior de 16mm. 
El tramo 20-21 colocaremos un diámetro interior de 16mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
En los tramos 15-16, 15-17, 18-20 y 19-20 colocaremos un diámetro exterior de 14mm. 
El tramo 15-20colocaremos un diámetro exterior de 18mm. 
El tramo 20-21 colocaremos un diámetro exterior de 18mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 15-16 = 0,25m.  
Tramo 15-17 = 0,50m.   
Tramo 15-20 = 3,90m.  
Tramo 18-20 = 0,25m.  
Tramo 19-20 = 0,50m.  
Tramo 20-21 = 3,60m. 
 
 
 
 
- Tabla de cálculo del montante 2 y de su tramo inicio. 
 
MONTANTE 2 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
15-16 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,25 
15-17 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 
  
160 12mm 12mm 14mm 0,5 
15-20 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 80 16mm 16mm 18mm 3,9 
18-20 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,25 
19-20 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,5 
 
 
TRAMO INICIAL DEL MONTANTE 2 
Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo 
K2 = 
19+N/10XN+1 
Caudal de cálculo 
x K2  V Jmm 
Ø 
Cálculo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior 
Longitud 
m 
20-21 
0,10 l/seg x 4 = 
0,4 L/seg 1 0,4 L/seg 0,46 0,18 1 80 16mm 16mm 18mm 3,60 
 
• Montante 3. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 36-37 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 36-38 = Derivación exterior hacia habitaciones.   
Tramo 33-36 = Montante vertical. 
Tramo 33-34 = Derivación exterior hacia habitaciones. 
Tramo 33-35 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 30-33 = Montante vertical. 
Tramo 30-31 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 30-32 = Derivación exterior hacia habitaciones. 
Tramo 29-30 = Montante vertical inicio. 
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación IFF. 
 
- Caudal. 
 
Los tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32, que son derivaciones exteriores hacia habitaciones tienen un 
caudal de 0,10 L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los tramos 33-36 y 30-33  son montantes verticales y sus caudales serán: 
 
Tramo 33-36 es 0,10 L/seg x 2 habitaciones a alimentar = 0,20 L/seg. 
Tramo 30-33 es 0,10 L/seg x 4 habitaciones a alimentar = 0,40 L/seg. 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Inodoro con cisterna   0,10 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,10 L/seg por 
habitación 
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El tramo 29-30 al ser un montante vertical inicio, su caudal es, 0,10 L/seg x 6 habitaciones a alimentar = 0,60 L/seg. 
 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
Los tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32, pondremos K = 1 ya que cada habitación dispone de un aparato a 
alimentar, es decir hacemos como si no hubiese coeficiente de simultaneidad. 
 
En el tramo 33-36 el valor de  K = 1 Ya que alimenta a dos habitaciones y cada habitación tiene un aparato. 
 
En el tramo 30-33 el valor de K = 0,60  ya que este tramo alimenta a cuatro habitaciones, es decir a cuatro aparatos. El 
valor de n es 4. 
 
En el tramo 29-30, el valor de K = 1 porque alimenta a 6 habitaciones y cada una de ella tiene un aparato a alimentar. 
(Esta K en los tramos inicio es unitaria por habitación, es decir, que siempre será 1 porque cada habitación tiene 2 
aparatos). 
 
- Caudal de cálculo. 
 
Se calcula multiplicando el caudal por el coeficiente de simultaneidad K1 anterior. 
 
Tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32, se obtiene 0,10 L/seg x 1 = 010 L/seg. 
Tramo 29-30, tiene un caudal de cálculo de 0,60 L/seg x 1 = 0,60 L/seg. 
Tramo 33-36, tiene un caudal de cálculo de 0,20 L/seg x 1 = 0,20L/seg. 
Tramo 30-33, tiene un caudal de cálculo de 0,40L/seg x 0,60 = 0,24L/seg. 
 
- Coeficiente de simultaneidad según el número de habitaciones iguales K2= (19+N)/10x(N+1), siendo n el número de 
habitaciones iguales. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para los montantes inició.  
 
Tramo 29-30, n = 6 obteniendo K2 = 0,35. 
 
- Caudal definitivo. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para los montantes inicio, en este caso, es decir en los tramos 29-30. 
Realizaremos la multiplicación de el caudal de cálculo por K2, de esta manera obtendremos el caudal definitivo para 
calcular los diámetros de tubería necesarios. 
 
Tramo 29-30, Caudal definitivo = (0,24L/seg x 0,35)  = 0,21L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. En todos los tramos he optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de 
cálculo nos la clasifica en velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32 nos sale una pérdida de carga de 160mm. 
El tramo 33-36 obtenemos una pérdida de carga de 80mm. 
El tramo 30-33 obtenemos una pérdida de carga de 60mm. 
El tramo 29-30 tenemos una pérdida de carga de 75mm. 
 
 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
En los tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32 nos sale un diámetro de cálculo de 12mm. 
El tramo 29-30 obtenemos un diámetro de cálculo de 18mm. 
El tramo 33-36 obtenemos un diámetro de cálculo de 16mm. 
El tramo 30-33 obtenemos un diámetro de cálculo de 16mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
En los tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32 nos sale un diámetro de cálculo de 12mm. 
El tramo 29-30 obtenemos un diámetro interior de 20mm. 
El tramo 33-36 obtenemos un diámetro interior de 16mm. 
El tramo 30-33 obtenemos un diámetro interior de 16mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
En los tramos 36-37, 36-38, 33-34, 33-35, 30-31 y 30-32 nos sale un diámetro de cálculo de 14mm. 
El tramo 29-30 colocaremos un diámetro exterior de 22mm. 
El tramo 33-36 colocaremos un diámetro exterior de 18mm. 
El tramo 30-33 colocaremos un diámetro exterior  de 18mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 36-37 = 0,25m.  
Tramo 36-38 = 0,50m.   
Tramo 33-34 = 0,25m. 
Tramo 33-35 = 0,50m.  
Tramo 30-31 = 0,25m.  
Tramo 30-32 = 0,50m. 
Tramo 29-30 = 3.60m. 
Tramo 33-36 = 2,90m. 
Tramo 30-33 = 3,90m. 
 
- Tabla de cálculo del montante 1 y de su tramo inicio. 
 
MONTANTE 3 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm 
Ø 
Cálculo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior Longitud m 
36-37 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,25 
36-38 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,5 
33-36 
0,20 
L/seg 1 0,20 L/seg 1 80 16mm 16mm 18mm 2,9 
33-34 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,25 
33-35 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,5 
30-33 
0,40 
L/seg 0,60 0,24 L/seg 1 60 16mm 16mm 18mm 3,9 
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30-31 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,25 
30-32 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,5 
 
TRAMO INICIAL DEL MONTANTE 3 
Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo 
K2 = 
19+N/10XN+1 
Caudal de cálculo 
x K2  V Jmm 
Ø 
Cálculo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior 
Longitud 
m 
29-30 
0,10 L/seg x 6 = 
0,60L/seg 1 0,60 L/seg 0,35 0,21 L/seg 1 75 18mm 20mm 22mm 3,6 
 
• Montante 4. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 1-3 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 2-3 = Derivación exterior hacia habitaciones.   
Tramo 3-6 = Montante vertical. 
Tramo 4-6 = Derivación exterior hacia habitaciones. 
Tramo 5-6 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 6-9 = Montante vertical. 
Tramo 7-9 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 8-9 = Derivación exterior hacia habitaciones. 
Tramo 9-10 = Montante vertical inicio. 
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación IFF. 
 
- Caudal. 
 
Los tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9, que son derivaciones exteriores hacia habitaciones tienen un caudal de 0,10 
L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los tramos 3-6 y 6-9  son montantes verticales y sus caudales serán: 
 
Tramo 3-6 es 0,10 L/seg x 2 habitaciones a alimentar = 0,20 L/seg. 
Tramo 6-9 es 0,10 L/seg x 4 habitaciones a alimentar = 0,40 L/seg. 
 
El tramo 9-10 al ser un montante vertical inicio, su caudal es, 0,10 L/seg x 6 habitaciones a alimentar = 0,60 L/seg. 
 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
Los tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9, pondremos K = 1 ya que cada habitación dispone de un aparato a alimentar, es 
decir hacemos como si no hubiese coeficiente de simultaneidad. 
 
 
En el tramo 3-6 el valor de  K = 1 Ya que alimenta a dos habitaciones y cada habitación tiene un aparato. 
 
En el tramo 6-9 el valor de K = 0,60  ya que este tramo alimenta a cuatro habitaciones, es decir a cuatro aparatos. El 
valor de n es 4. 
 
En el tramo 9-10, el valor de K = 1 porque alimenta a 6 habitaciones y cada una de ella tiene un aparato a alimentar. 
(Esta K en los tramos inicio es unitaria por habitación, es decir, que siempre será 1 porque cada habitación tiene 2 
aparatos). 
 
- Caudal de cálculo. 
 
Se calcula multiplicando el caudal por el coeficiente de simultaneidad K1 anterior. 
 
Tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9, se obtiene 0,10 L/seg x 1 = 010 L/seg. 
Tramo 9-10, tiene un caudal de cálculo de 0,60 L/seg x 1 = 0,60 L/seg. 
Tramo 3-6, tiene un caudal de cálculo de 0,20 L/seg x 1 = 0,20L/seg. 
Tramo 6-9, tiene un caudal de cálculo de 0,40L/seg x 0,60 = 0,24L/seg. 
 
- Coeficiente de simultaneidad según el número de habitaciones iguales K2= (19+N)/10x(N+1), siendo n el número de 
habitaciones iguales. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para los montantes inició.  
 
Tramo 9-10, n = 6 obteniendo K2 = 0,35. 
 
- Caudal definitivo. 
 
Este coeficiente solo es necesario calcularlo para los montantes inició, en este caso, es decir en los tramos 9-10. 
Realizaremos la multiplicación de el caudal de cálculo por K2, de esta manera obtendremos el caudal definitivo para 
calcular los diámetros de tubería necesarios. 
 
Tramo 9-10, Caudal definitivo = (0,24L/seg x 0,35)  = 0,21L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. En todos los tramos he optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de 
cálculo nos la clasifica en velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9 nos sale una pérdida de carga de 160mm. 
El tramo 3-6 obtenemos una pérdida de carga de 80mm. 
El tramo 6-9 obtenemos una pérdida de carga de 60mm. 
El tramo 9-10 tenemos una pérdida de carga de 75mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
En los tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9 nos sale un diámetro de cálculo de 12mm. 
El tramo 9-10 obtenemos un diámetro de cálculo de 18mm. 
El tramo 3-6 obtenemos un diámetro de cálculo de 16mm. 
El tramo 6-9 obtenemos un diámetro de cálculo de 16mm. 
 
 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Inodoro con cisterna   0,10 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,10 L/seg por 
habitación 
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- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
En los tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9 nos sale un diámetro de cálculo de 12mm. 
El tramo 9-10 obtenemos un diámetro interior de 20mm. 
El tramo 3-6 obtenemos un diámetro interior de 16mm. 
El tramo 6-9 obtenemos un diámetro interior de 16mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
En los tramos 1-3, 2-3, 4-6, 5-6, 7-9 y 8-9 nos sale un diámetro de cálculo de 14mm. 
El tramo 9-10 colocaremos un diámetro exterior de 22mm. 
El tramo 3-6 colocaremos un diámetro exterior de 18mm. 
El tramo 9-10 colocaremos un diámetro exterior  de 18mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 1-3 = 0,25m.  
Tramo 2-3 = 0,50m.   
Tramo 3-6 = 2,90m. 
Tramo 4-6 = 0,25m. 
Tramo 5-6 =0,50m.  
Tramo 6-9 = 3,90m. 
Tramo 7-9 = 0,25m. 
Tramo 8-9 = 0,50m.   
Tramo 9-10 = 3.60m. 
 
- Tabla de cálculo del montante 1 y de su tramo inicio. 
 
MONTANTE 3 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm 
Ø 
Cálculo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior Longitud m 
1-3 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,25 
2-3 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,5 
3-6 
0,20 
L/seg 1 0,20 L/seg 1 80 16mm 16mm 18mm 2,9 
4-6 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,25 
5-6 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,5 
6-9 
0,40 
L/seg 0,60 0,24 L/seg 1 60 16mm 16mm 18mm 3,9 
7-9 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,25 
8-9 
0,10 
L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,5 
 
 
 
 
 
 
 
TRAMO INICIAL DEL MONTANTE 2 
Tramo Caudal K1 
Caudal de 
cálculo 
K2 = 
19+N/10XN+1 
Caudal de cálculo 
x K2  V Jmm 
Ø 
Cálculo 
Ø 
Interior 
Ø 
Exterior 
Longitud 
m 
9-10 
0,10 L/seg x 6 = 
0,60L/seg 1 0,60 L/seg 0,35 0,21 L/seg 1 75 18mm 20mm 22mm 3,6 
 
• Montante 5. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de cobre rígido. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 12-14 = Derivación exterior hacia habitaciones.  
Tramo 12-13 = Derivación exterior hacia habitaciones.   
Tramo 11-12 = Montante vertical = Montante inicio.  
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación IFF. 
 
- Caudal. 
Los tramos 12-14 y 12-13, que son derivaciones exteriores hacia habitaciones tienen un caudal de 0,25 L/seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el tramo 11-12, sale un caudal de 0,20L/seg porque alimenta a dos habitaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Coeficiente simultaneidad según el número de aparatos K = 1/ [√(n-1)], siendo n el número de aparatos conectados. 
 
Los tramos 12-14 y 12-13, pondremos K = 1 ya que cada habitación dispone de un aparato a alimentar, es decir 
hacemos como si no hubiese coeficiente de simultaneidad. 
El tramo 11-12 conduce el agua de los tramos 12-14 y 12-13 entonces tendrá una n = 2 obteniendo una K1 = 0,1. 
 
- Caudal de cálculo. 
 
Se calcula multiplicando el caudal por el coeficiente de simultaneidad K1 anterior. 
 
Tramos 12-14 y 12-13, se obtiene 0,10 L/seg x 1 = 0,10 L/seg. 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Inodoro con cisterna   0,10 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,10 L/seg por 
habitación 
APARATOS POR 
HABITACION   CAUDAL 
1 Inodoro con cisterna   0,10 L/seg 
CAUDAL TOTAL POR HABITACION = 0,10 L/seg por 
habitación 
 
 
CAUDAL TOTAL DEL TRAMO 11-12 = 0,10 L/seg  
x 2 = 0,20L/seg 
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Tramo 11-12, tiene un caudal de cálculo de 0,20 L/seg x 1 = 0,20 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramos 12-14 y 12-13 nos sale una pérdida de carga de 160mm. 
El tramo 11-12 nos sale una pérdida de carga de 80mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
En los tramos 12-14 y 12-13 nos sale un diámetro de cálculo de 12mm. 
El tramo 11-12 nos sale un diámetro de cálculo de 16mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
En los tramos 12-14 y 12-13 colocaremos un diámetro interior de 12mm. 
El tramo 11-12 colocaremos un diámetro interior de 16mm. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
En los tramos 12-14 y 12-13 colocaremos un diámetro exterior de 14mm. 
El tramo 11-12 colocaremos un diámetro exterior de 18mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 12-14 = 0,25m.  
Tramo 12-13 = 0,50m.   
Tramo 11-12 = 2,55m.  
 
- Tabla de cálculo del montante 5 y de su tramo inicio. 
 
MONTANTE 5 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
14-12 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,25 
12-13 0,10 L/seg 1 0,10 L/seg 1 160 12mm 12mm 14mm 0,5 
11-12 0,20 L/seg 0,6 0,20 L/seg 1 80 16mm 16mm 18mm 2,55 
 
10.3.7- Cálculo del anillo distribuidor interior. 
 
Para el cálculo del anillo interior será necesario conocer: 
- Material de la tubería. 
- Tramo. 
- Caudal total de todos los montantes. 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
- J = Perdida de carga, en mm. 
- Ø de cálculo. 
- Ø interior de la tubería. 
- Ø exterior de la tubería. 
- Longitud de la tubería. 
 
- Material de la tubería. 
 
El material del que estará realizado el anillo interior es cobre rígido. 
 
- Tramo 
 
Sale del contador general, circula por el interior del patio central hasta que vuelve al contador general. 
Dicho tramo está expuesto gráficamente en los planos de instalación de IFF. 
 
- Caudal total de los montantes. 
 
Montante 1 = Caudal es de 0,18L/seg. 
Montante 2 = Caudal es de 0,18L/seg. 
Montante 3 = Caudal es de 0,21L/seg. 
Montante 4 = Caudal es de 0,21L/seg. 
Montante 5 = Caudal es de 0,20L/seg. 
 
La suma total asciende a 0,98L/seg. 
 
- Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 2m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Perdida de carga = 180mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según el ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
Diámetro de cálculo = 26mm. 
 
- Ø interior de la tubería. 
 
Cuando tenemos el diámetro de cálculo, nosotros podemos escoger el diámetro interior dependiendo de lo que nos 
interese, es decir, podemos subir dicho diámetro pero nunca disminuirlo ya que no cumpliría con el cálculo.  
Esto depende de donde se encuentre el tramo a estudiar, si se encuentra empalmado a otro diámetro constante pero 
diferente, pues nosotros lo igualamos para que a la hora de la ejecución sea más fácil y no se cometan errores. 
 
Diámetro interior = 26mm. 
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- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
Diámetro exterior = 28mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Longitud = 58m 
 
- Tabla de cálculo del anillo interior. 
-  
ANILLO INTERIOR 
Suma de todos los montantes Caudal Total V Jmm Ø Cálculo Ø Interior Ø Exterior Longitud m 
0,18+0,18+0,21+0,21+0,20 L/seg 0,98 L/seg 2 180 26mm 26mm 28mm 58 
 
• Esquema para la localización de los tramos sin la necesidad de planos. 
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11. AEXO. CALCULO ISTALACIO DE EVACUACIO, DE AGUAS PLUVIALES, 
FECALES Y GRISES. 
 
11.1- CÁLCULO DE EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES 
 
El cálculo se hace en función de la zona pluviométrica y el área de la superficie de cubierta. También hay que tener en cuenta 
es el tipo de cubierta, es decir si es plana o inclinada ya que si es plana no existirán canalones y si que dispondrá de 
sumideros. 
 
11.1.1- Cálculo de los canalones. 
 
La zona pluviométrica se obtiene en la tabla B1 del apéndice B del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas. 
(Salubridad). 
 
A la ciudad de Barcelona le corresponde la zona pluviométrica Z. Para la zona pluviométrica Z = 110 mm/h.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La superficie que le corresponde a cada canalón viene dada por la tabla 4.7 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas 
(Salubridad). 
 
 
 
 
 
 
Se realizará la siguiente tabla explicativa en que se relaciona el número de cubiertas, su superficie, el porcentaje que le doy y 
como resultado aparece el diámetro nominal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.1.2- Cálculo de los sumideros. 
 
El número de sumideros resultantes se obtienen mediante la tabla 4.6 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas 
(Salubridad). 
Debemos indicar la superficie de la cubierta plana a estudiar y según esta superficie nos sale el número de sumideros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El diámetro de los sumideros se calcula mediante la tabla 4.8 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas (Salubridad). 
Debemos colocar la superficie en proyección servida en m2 que le per toca a cada sumidero y automáticamente obtenemos su 
diámetro. 
 
Anteriormente nos a salido dos sumideros y cada sumidero sirve a 19,1m2 de cubierta plana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TABLA CUBIERTAS 
CUBIERTA SUPERFICIE PENDIENTE 
Ø 
NOMINAL 
1 39,28 m2 1% 100 mm 
2 18,23 m2 1% 100 mm 
3 18,23 m2 1% 100 mm 
4 3,45 m2 1% 100 mm 
5 8,00 m2 1% 100 mm 
6 4,15 m2 1% 100 mm 
7 2,45 m2 1% 100 mm 
8 1,35 m2 1% 100 mm 
9 39,28 m2 1% 100 mm 
10 18,23 m2 1% 100 mm 
11 18,23 m2 1% 100 mm 
12 3,45 m2 1% 100 mm 
13 8,00 m2 1% 100 mm 
14 4,15 m2 1% 100 mm 
15 2,45 m2 1% 100 mm 
16 1,35 m2 1% 100 mm 
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“Este sistema de cálculo es el utilizado para bajantes de aguas pluviales”. 
 
11.1.3- Cálculo de los bajantes pluviales. 
 
El diámetro correspondiente a la superficie, en proyección horizontal, servida por cada bajante de aguas pluviales se obtiene 
en la tabla 4.8 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas (Salubridad). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TABLA BAJANTES PLUVIALES 
BAJANTE SUPERFICIE MATERIAL Ø NOMINAL 
1 42,73 m2 PVC 50 mm 
2 18,23 m2 PVC 50 mm 
3 18,23 m2 PVC 50 mm 
4 8 m2 PVC 50 mm 
5 42,73 m2 PVC 50 mm 
6 18,23 m2 PVC 50 mm 
7 18,23 m2 PVC 50 mm 
8 8 m2 PVC 50 mm 
9 19,10 m2 PVC 50 mm 
10 19,10 m2 PVC 50 mm 
 
 
Como se puede observar, la superficie que recoge cada bajante es inferior de 65 m2, esto quiere decir que todos los canalones 
serán de diámetro 50mm. 
 
11.1.4- Cálculo de colectores de aguas pluviales. 
 
Los colectores de aguas pluviales se calculan a sección llena en régimen permanente. 
El diámetro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.9 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas 
(Salubridad), en función de su pendiente y de la superficie a la que sirve. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TABLA COLECTORES PLUVIALES 
TRAMO 
SUPERFICI
E 
MATERIA
L 
LONGITU
D 
PENDIENT
E 
Ø 
NOMINAL 
Arqueta a pie de bajante 1 - Arqueta de paso 1 42,73 m2 PVC 4,66m 2% 90 mm 
Arqueta de paso 1 - Arqueta de paso 2 42,73 m2 PVC 16,70m 2% 90 mm 
Arqueta a pie de bajante 4 - Arqueta a pie de 
bajante 3 19,10 m2 PVC 3,75m 2% 90 mm 
Arqueta a pie de bajante 3 - Arqueta a pie de 
bajante 2 27,10 m2 PVC 4,60m 2% 90 mm 
Arqueta a pie de bajante 2 - Arqueta de paso 2 45,33 m2 PVC 2,30m 2% 90 mm 
Arqueta de paso 2 - Arqueta de paso 3 63,56 m2 PVC 8,25m 2% 90 mm 
Arqueta a pie de bajante 5 - Arqueta de paso 3 18,23 m2 PVC 2,30m 2% 90 mm 
Arqueta de paso 3 - Arqueta de paso 4 103,29 m2 PVC 8,80m 2% 90 mm 
Contador de agua - Arqueta a pie de bajante 6   PVC 3,2m 2% 90 mm 
Arqueta a pie de bajante 6  - Arqueta de paso 5 42,73 m2 PVC 4,66m 2% 90 mm 
Arqueta de paso 5 - Arqueta de paso 6 42,73 m2 PVC 16,70m 2% 90 mm 
Arqueta a pie de bajante 9 - Arqueta a pie de 
bajante 8 19,10 m2 PVC 3,75m 2% 90 mm 
Registro fuente - Arqueta a pie de bajante 8   PVC 6,10m 2% 90 mm 
Arqueta a pie de bajante 8 - Arqueta a pie de 
bajante 7 27,10 m2 PVC 4,60m 2% 90 mm 
Arqueta a pie de bajante 7 - Arqueta de paso 6 45,33 m2 PVC 2,30m 2% 90 mm 
Arqueta de paso 6 - Arqueta de paso 7 63,56 m2 PVC 8,25m 2% 90 mm 
Arqueta a pie de bajante 10 - Arqueta de paso 7 18,23 m2 PVC 2,30m 2% 90 mm 
Arqueta de paso 7 - Arqueta de paso 4 103,29 m2 PVC 15m 2% 90 mm 
Arqueta de paso 4 - Alcantarillado 210 m2 PVC 2m 2% 110 mm 
 
11.1.5- Cálculo de arquetas. 
 
Las dimensiones de las arquetas  se obtiene en la tabla 4.13 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas (Salubridad), 
en función del diámetro colector de salida que tengan. 
 
 
 
 
 
 
 
TABLA ARQUETAS PLUVIALES 
ARQUETA 
ØCOLECTOR 
SAL. DIMENSIONES ARQUETA 
ØCOLECTOR 
SAL. DIMENSIONES 
Arqueta a pie de 
bajante 1 90 40x40x65cm 
Arqueta de 
paso 1 90 40x40x73cm 
Arqueta a pie de 
bajante 2  90 40x40x104cm 
Arqueta de 
paso 2  90 40x40x105cm 
Arqueta a pie de 
bajante 3 90 40x40x90cm 
Arqueta de 
paso 3 90 40x40x122cm 
Arqueta a pie de 
bajante 4 90 40x40x95cm 
Arqueta de 
paso 4 110 50x50x150cm 
Arqueta a pie de 
bajante 5 90 40x40x65cm 
Arqueta de 
paso 5 90 40x40x73cm 
Arqueta a pie de 
bajante 6 90 40x40x65cm 
Arqueta de 
paso 6 90 40x40x105cm 
Arqueta a pie de 90 40x40x104cm Arqueta de 90 40x40x122cm 
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bajante 7 paso 7 
Arqueta a pie de 
bajante 8 90 40x40x95cm 
Arqueta 
sifónica 110 70x70x150cm 
Arqueta a pie de 
bajante 9 90 40x40x90cm 
Arqueta a pie de 
bajante 10 90 40x40x65cm 
 
 
11.2- CÁLCULO DE EVACUACIÓN DE AGUAS FECALES. 
 
11.2.1- Cálculo de las derivaciones individuales de los aparatos. 
 
Para el cálculo de los diámetros individuales de los aparatos se ha tenido en cuenta la tabla 4.1 del Documento Básico HS 5 
Evacuación de aguas (Salubridad). 
En dicha tabla nos indica cada aparato de descarga su diámetro y el número de unidades de descarga que le corresponden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En cada una de estas habitaciones tenemos: 
 
APARATO 
UNIDADES DE 
DESAGÜE 
ØMINIMO 
DERIVACION ØESCOGIDO 
Inodoro. Cist 4 100mm 110mm 
 
 
Escogemos uso privado ya que las habitaciones del edificio tienen dicho uso. 
 
En el inodoro, colocaremos un diámetro de 110 mm ya que el diámetro más próximo que nos ofrece el fabricante es 110 mm. 
 
11.2.2- Cálculo de los ramales colectores de cada habitación. 
 
Para el cálculo de los diámetros de los ramales colectores  se ha tenido en cuenta la tabla 4.3 del Documento Básico HS 5 
Evacuación de aguas (Salubridad). 
Mediante el número de unidades que descarguen en el ramal y su pendiente, se obtendrá el diámetro del ramal colector. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En nuestro caso, realmente para la instalación de aguas fecales no hace falta calcular el ramal colector ya que solo tenemos un 
inodoro con cisterna. Lo que se hará es alargar el diámetro de su derivación individual. 
 
El ramal colector del inodoro será de 110 mm realizado en PVC. Tendrá una longitud de 1,15m en todas las habitaciones 
menos en la habitación E2, que será de 1,70 m. 
 
11.2.3- Cálculo de los bajantes de aguas fecales. 
 
Para el cálculo de los bajantes de aguas fecales se ha utilizado la tabla 4.4 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas 
(Salubridad). 
 
Para este cálculo escogeremos edificio de hasta 3 plantas y máximo número de unidades por bajante. 
 
Estudiaremos el bajante más desfavorable, es aquel que recoge unidades de descarga de 3 plantas. Les denominaremos 
bajantes A y C. 
 
Bajante A o C Recogen 6 habitaciones x 1 inodoro = 6 Inodoros x 4 unidades de descarga = 24 unidades de descarga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La tabla nos indica que para un edificio de hasta tres plantas de altura y hasta 27 unidades de descarga (a nosotros nos salen 
24) el diámetro es de 75 mm. 
Como se puede observar, no tiene lógica el que tengamos que evacuar un aparato con derivación de 110m y su bajante 
principal sea de 75 mm. 
Lo que haremos nosotros será colocar los bajantes de 110 mm, es decir igual que la derivación del inodoro. 
 
En total tendremos  5 bajantes de aguas fecales y tendrán un diámetro de 110 mm. 
A continuación adjunto una tabla resumen del total de bajantes fecales que hay y sus características. 
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TABLA BAJANTES 
BAJANTE RECIBEN MATERIAL Ø NOMINAL 
A 6 Inodoro PVC 110 mm 
C 6 Inodoro PVC 110 mm 
E 4 Inodoro PVC 110 mm 
H 4 Inodoro PVC 110 mm 
I 2 Inodoro PVC 110 mm 
 
 
11.2.4- Cálculo de colectores de aguas fecales. 
 
Los colectores de aguas fecales  se calculan a sección llena en régimen permanente. 
El diámetro de los colectores de aguas fecales  se obtiene en la tabla 4.5 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas 
(Salubridad), en función de su pendiente y de la superficie a la que sirve. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación adjunto la tabla resumen de los colectores fecales que hay con su diámetro. 
 
 
TABLA COLECTORES FECALES 
TRAMO 
UN. 
DESCARGA MATERIAL LONGITUD PENDIENTE 
Ø 
NOMINAL 
Ø 
UTILIZADO 
Arqueta a pie de bajante A - Arqueta a pie de 
bajante B 16 PVC 15,35m 2% 50 mm 110 mm 
Arqueta a pie de bajante B - Arqueta de paso 
A 40 PVC 11,04m 2% 90 mm 110 mm 
Arqueta a pie de bajante C - Arqueta a pie de 
bajante D 16 PVC 15,35m 2% 50 mm 110 mm 
Arqueta a pie de bajante C - Arqueta de paso 
A 40 PVC 11,25m 2% 90 mm 110 mm 
Arqueta a pie de bajante E - Arqueta de paso 
A 8 PVC 3,60m 2% 50 mm 110 mm 
Arqueta de paso A - Alcantarillado 88 PVC 2,80m 2% 90 mm 110 mm 
 
11.2.5- Cálculo de arquetas. 
 
Las dimensiones de las arquetas  se obtiene en la tabla 4.13 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas (Salubridad), 
en función del diámetro colector de salida que tengan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
TABLA ARQUETAS FECALES 
ARQUETA 
ØCOLECTOR 
SAL. DIMENSIONES ARQUETA 
ØCOLECTOR 
SAL. DIMENSIONES 
Arqueta a pie de 
bajante A 110 50x50x65cm Arqueta de paso A 110 50x50x125cm 
Arqueta a pie de 
bajante B  110 50x50x90cm Arqueta sifónica 110 70x70x150cm 
Arqueta a pie de 
bajante C 110 50x50x65cm 
Arqueta a pie de 
bajante D 110 50x50x90cm 
Arqueta a pie de 
bajante E 110 50x50x118cm 
 
 
11.3- CÁLCULO DE EVACUACIÓN DE AGUAS GRISES. 
 
11.3.1- Cálculo de las derivaciones individuales de los aparatos. 
 
Para el cálculo de los diámetros individuales de los aparatos se ha tenido en cuenta la tabla 4.1 del Documento Básico HS 5 
Evacuación de aguas (Salubridad). 
En dicha tabla nos indica cada aparato de descarga su diámetro y el número de unidades de descarga que le corresponden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En cada una de estas habitaciones tenemos: 
 
APARATO 
UNIDADES DE 
DESAGÜE 
ØMINIMO 
DERIVACION ØESCOGIDO 
1 Lavabo 1 32mm 40mm 
1 Ducha 2 40mm 40mm 
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Escogemos uso privado ya que las habitaciones del edificio tienen dicho uso. 
 
En el lavabo, colocaremos un diámetro de 40 mm ya que el diámetro más próximo que nos ofrece el fabricante es 40 mm y 
también para unificar diámetros con la ducha. En la ducha dejaremos un diámetro de 40 mm. 
 
11.3.2- Cálculo de los ramales colectores de cada habitación. 
 
Para el cálculo de los diámetros de los ramales colectores  se ha tenido en cuenta la tabla 4.3 del Documento Básico HS 5 
Evacuación de aguas (Salubridad). 
Mediante el número de unidades que descarguen en el ramal y su pendiente, se obtendrá el diámetro del ramal colector. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En nuestro caso,  tenemos un lavabo que equivale a una unidad descarga y una ducha que equivale a 2 unidades de descarga, 
sumando un total de 3 unidades de descarga. 
Por tablas obtenemos un  ramal colector de aguas grises de diámetro 50mm. 
 
11.3.3- Cálculo de los bajantes de aguas grises. 
 
Para el cálculo de los bajantes de aguas grises se ha utilizado la tabla 4.4 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas 
(Salubridad). 
 
Para este cálculo escogeremos edificio de hasta 3 plantas y máximo número de unidades por bajante. 
 
Estudiaremos el bajante más desfavorable, es aquel que recoge unidades de descarga de 3 plantas. Les denominaremos 
bajantes B y D. 
 
Bajante B o D Recogen 6 habitaciones x 1 lavabo = 6 lavabos x 1 unidad de descarga = 6 unidades de descarga. 
Bajante B o D Recogen 6 habitaciones x 1 ducha = 6 duchas x 2 unidades de descarga = 12 unidades de descarga. 
 
6 unidades de descarga de los lavabos + 12 unidades de descarga de las duchas = 18 unidades de descarga en total. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La tabla nos indica que para un edificio de hasta tres plantas de altura y hasta 19 unidades de descarga (a nosotros nos salen 
18) el diámetro es de 63 mm. 
Como se puede observar, si tiene lógica el que tengamos que evacuar un ramal colector con diámetro de 50m y su bajante 
principal sea de 63 mm. 
Nosotros colocaremos un diámetro estándar y cercano a 63 mm, será 65 mm. 
 
En total tendremos  5 bajantes de aguas grises y tendrán un diámetro de 65 mm. 
 
A continuación adjunto una tabla resumen del total de bajantes fecales que hay y sus características. 
 
 
TABLA BAJANTES 
BAJANTE RECIBEN MATERIAL Ø NOMINAL 
B 
6 lavabos 
6 Duchas PVC 65 mm 
D 
6 Lavabos 
6 Duchas PVC 65 mm 
F 
4 Lavabos 
4 Duchas PVC 65 mm 
G 
4 Lavabos 
4 Duchas PVC 65 mm 
J 
2 Lavabos 
2 Duchas PVC 65 mm 
 
11.3.4- Cálculo de colectores de aguas grises. 
 
Los colectores de aguas grises se calculan a sección llena en régimen permanente. 
El diámetro de los colectores de aguas fecales  se obtiene en la tabla 4.5 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas 
(Salubridad), en función de su pendiente y de la superficie a la que sirve. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación adjunto la tabla resumen de los colectores fecales que hay con su diámetro. 
 
TABLA COLECTORES FECALES 
TRAMO 
UN. 
DESCARGA MATERIAL LONGITUD PENDIENTE 
Ø 
NOMINAL 
Ø 
UTILIZADO 
Arqueta a pie de bajante A - Arqueta a pie de 
bajante B 12 PVC 12m 2% 50 mm 65 mm 
Arqueta a pie de bajante B – Arqueta a pie de 
bajante E 30 PVC 11,50m 2% 75 mm 75 mm 
Arqueta a pie de bajante C - Arqueta a pie de 
bajante D 12 PVC 15,35m 2% 50 mm 110 mm 
Arqueta a pie de bajante C - Arqueta a pie de 
bajante E 30 PVC 11.50m 2% 75 mm 75 mm 
Arqueta a pie de bajante E – Planta 
depuradora 66 PVC 6.50m 2% 90 mm 90 mm 
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11.3.5- Cálculo de arquetas. 
 
Las dimensiones de las arquetas  se obtiene en la tabla 4.13 del Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas (Salubridad), 
en función del diámetro colector de salida que tengan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
TABLA ARQUETAS DE AGUAS GRISES 
ARQUETA 
ØCOLECTOR 
SAL. DIMENSIONES 
Arqueta a pie de 
bajante A 110 50x50x65cm 
Arqueta a pie de 
bajante B  110 50x50x90cm 
Arqueta a pie de 
bajante C 110 50x50x65cm 
Arqueta a pie de 
bajante D 110 50x50x90cm 
Arqueta a pie de 
bajante E 110 50x50x118cm 
 
 
11.4- CÁLCULO DE VENTILACIÓN. 
 
11.4.1- Ventilación primaria. 
 
Según el CTE Documento básico HS 5 Evacuación de aguas (Salubridad), solo es necesario ventilación primaria ya que 
nuestro edificio dispone de menos de 7 plantas. 
 
Dicha ventilación la aplicaremos en los bajantes de aguas grises y aguas fecales. 
La ventilación primaria será la del mismo bajante lo que en la planta cubierta saldrá 1,30 metros en forma de chimenea con 
una campana.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12. AEXO. CALCULO ISTALACIO DE CLIMATIZACIO. 
 
12.1- CÁLCULOS DE CARGAS TÉRMICAS (SOFTWARE SAUNIER DUVAL) 
 
A continuación se adjunta el cálculo mediante el programa de climatización de Saunier Duval.  
 
Para el correcto dimensionado de la instalación de climatización, se han tenido en cuenta los siguientes criterios: 
 
– Se ha escogido la zona de Barcelona como ubicación del edificio a dimensionar. Esto implica una 
temperatura exterior, de 28,7ºC en Verano y de 1,2ºC en invierno. Y una temperatura interior de 25ºC en 
invierno y 20ºC en verano. 
 
– El dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta un edificio destinado a habitaciones. La estructura del 
edificio es con aislamiento. 
 
– Coeficiente de transmisión de muros con aislamiento es de 0,60 Kcal/h.m2 
 
– Coeficiente de protección de radiación solar de ventanas con visillos interiores es de 0,75 Kcal/h.m2 
 
– Coeficientes de los tabiques interiores de ½ asta hueco es de 1,20 Kcal/h.m2 
 
– Coeficientes de techos interiores sin aislamiento es de 1,58 Kcal/h.m2 
 
– Coeficientes de techos exteriors con cámara de aire es de 1,20 Kcal/h.m2 
 
– Coeficientes del suelo sin aislamiento es de 1,58 Kcal/h.m2 
 
– Los coeficientes de transmisión de calor han sido escogido por defecto excepto en las ventanas y puertas, 
donde se colocarán de climalit doble.  (3 kcal/h.m2 ºC) 
 
– La orientación más desfavorable es la Norte. 
 
– Las estancias a climatizar serán: 22 habitaciones de 20 m2 pero solo se climatizarán 16m2 ya que los 4 
restantes son del lavabo. 
 
– Las habitaciones tienen diferentes orientaciones y se especificarán más adelante 
 
– En cada una de estas estancias se ha tenido en cuenta las superficies de las paredes interiores y exteriores, 
así como sus respectivas puertas y ventanas. También se ha supuesto que las ventanas tendrán como 
protección interior unas cortinas. 
 
– Renovaciones/hora: 9 
 
– Nº ocupantes: 2 por habitación 
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12.1.1- Resultado de los cálculos. 
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12.2- CÁLCULO DE PLANTA ENFRIADORA 
 
Las cargas térmicas totales nos salen de 36.151 Frig./h.  y 74.272 Kcal/h o lo que es lo mismo, una capacidad frigorífica de 
86.363 W/h y una capacidad calorífica de 42.036 W/h 
 
Una vez sabemos las necesidades frigoríficas escogemos el tipo de climatizador. Como hemos comentado anteriormente 
usaremos una planta enfriadora aire-agua YLCC/H modelo 102 de ROCA-YORK, con una potencia frigorífica de 96.000 W/h 
y una potencia calorífica de 87.000 W/h. 
 
CARACTERISTICAS TECNICAS 
Modelo YLCC/H.102 
Poténcia frigorífica.  Kw 96 
Poténcia calorífica.  Kw 87 
COMPRESOR 
Cantidad 2 
Tipo Scroll 
Poténcia nominal (frío).  Kw 19,5 x 2 
Poténcia nominal (calor).  Kw 19,5 x 2 
Alimentación eléctrica.  V.ph.Hz 400.3.50 
Consumo compresor en frío.  A 34,4 x 2 
Consumo compresor calor.  A 35 x 2 
Consumo arranque.  A 215 
Carga aceite.  L 8 
Tipo aceite Polyolester ISO 32 
VENTILADOR 
Cantidad 2 
Caudal total nom. De aire.  m3/h 28834 
Tamaño del ventilador.  mm 18-18 
Potencia.  W 3988 x 2 
Consumo ventilador.  A 7,4 x 2 
Consumo de arranque.  A 60 
Alimentación eléctrica.  V.ph.Hz 400.3.50 
r.p.m motor 1420 
Presion disponible.  Pa 50 
BATERIA 
Cantidad 2 
Tubos fondo x alto 4 x 48 
Aletas por pulgada 16 
Area frontal.  m2 1,56 (x2) 
Diámetro tubos 3/8" 
INTERCAMBIADOR INTERIOR 
Tipo Coaxial 
Presión máx. de trabajo en el lado de agua.  bar 10 
Caudal nominal de agua frío / calor.  l/h 16 165 / 16 103 
Conexiones agua, hembra G. 21/2" 
Filtro agua 21/2" 
Carga de refrigerante R-407C.  kg 12,1 (x2) 
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Nivel potencia sonora.  dB(A) 84 
Nivel potencia sonora a 5 m.  dB(A) 62 
Nivel potencia sonora a 10 m.  dB(A) 56 
DIMENSIONES CON EMBALAJE 
Altura.  mm 1 994 
Anchura.  mm 2 991 
Profundidad.  mm 1 150 
IP 44 
PESO APROXIMADO 
Neto.  Kg 1146 
Bruto.  Kg 1166 
 
12.3-  CALCULO DE FANCOILS. 
 
Para la elección de los fancoils, lo que se ha hecho es escoger la habitación más desfavorable del edificio que es la habitación 
B6. 
 
• Habitación B6:  INVIERNO: 4KW 
                          VERANO: 2,2KW 
 
A partir de estos datos, me declino a escoger unos Fancoils con ventiladores centrífugos de la casa ROCA-YORK modelo 
RFP 230. 
 
CARACTERISTICAS TECNICAS FANCOIL RFP 230 
Modelo RFP 230 
Capacidad Frigorífica.  W 4170 
Capacidad Calorífica 2T.  W 5410 
Caudal nominal de agua 2T.  l/s 0,2 
VENTILADOR 
Pot. Abs. W 138 
Alimentación.  V.ph.Hz 230.1.50 
Caudal n.  m3/h 853 
Presión disp.  Kg/cm2 30 
RESISTENCIA ELECTRICA 
V.ph.Hz 230.1.50 
W 2000 
CONEXIONES DE AGUA 
D.conex. agua H.  Pulg. 01-feb 
DIMENSIONES 
Alto.  mm 248 
Ancho.  mm 884 
Prof.  mm 530 
Nivel Sonoro ** dB(A) 34 
Peso neto.  kg 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FANCOIL RFP 230 
 
 
 
 
 
 
12.4-  CÁLCULO DE LAS REJAS DE IMPULSIÓN Y RETORNO 
 
 
El dimensionado de las rejillas se hará mediante catálogo de la marca Coolair.  
 
Rejilla de Impulsión CTM-A! 600x225mm 
 
Rejilla para impulsión seleccionada de doble deflexión modelo CTM-AN de dimensiones 600x225mmm. Rejillas de aluminio 
extruido, con aletas orientables paralelas a la dimensión menor en primer plano y paralelas a la dimensión mayor en segundo 
plano. 
 
 
      Coeficiente para rejillas simples 
 VK = Velocidad efectiva en m/s   0.8 
 metrosenAlcanceX
K
=    1.1 
 Pt = Presión total en Pascales    0.8 
 NR = Índice nivel sonoro en DB   0.9 
 Ak = Área efectiva en m
2       -- 
 
REJILLAS DE IMPULSIÓ 
Salidas 
Caudal  
(m3/h) 
Caudal (m3/h) 
Tabla Coolair  
Dimensiones 
     (mm.) 
VK 
(m/s) 
K
X  
(m) 
Pt 
(Pa) 
R 
(dB) 
Ak 
(m2) 
Habitación tipo 853 900 600x225 5.44 7.92 14.96 31.5 0.0183 
 
Rejilla de Retorno RA. TA FIL 600x225 mm 
 
Rejilla de retorno y toma de aire exterior, modelo RA. TA FIL, de dimensiones 600x225 mm, de aluminio extruido, con aletas 
fijas inclinadas a 45º, paralelas a la dimensión mayor. Con acabado anodizado satinado natural. Con porta filtros, filtro G2 y 
el marco de instalación. 
Las rejillas se instalarán provistas de una junta en la parte posterior del marco para obtener un sellado estanco en todo el 
perímetro de contacto con paredes, techos, conductos, etc. 
 
 
      Coeficiente para rejillas simples 
 VK = Velocidad efectiva en m/s   0.8 
 metrosenAlcanceX
K
=    1.1 
 Pt = Presión total en Pascales    0.8 
 NR = Índice nivel sonoro en DB   0.9 
 Ak = Área efectiva en m
2       -- 
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REJILLAS DE RETORO 
Salidas 
Caudal  
(m3/h) 
Caudal (m3/h) 
Tabla Coolair  
Dimensiones 
     (mm.) 
VK 
(m/s) 
K
X  
(m) 
Pt 
(Pa) 
R 
(dB) 
Ak 
(m2) 
Habitación tipo 853 900 600x225 5.44 7.92 14.96 31.5 0.0183 
 
 
12.5-  CÁLCULO DE TUBERIAS DE LOS CIRCUITOS. 
 
Las tuberías se calculan de forma que la pérdida de carga en tramos rectos sea inferior a 100 mmca/m, sin sobrepasar los 2 
m/s en tramos que discurran por locales habitados y de 3,2 m/s en tuberías enterradas o en galerías.  
 
El dimensionado y la disposición de las tuberías se realizarán de forma que la diferencia entre los valores extremos de la 
presión diferencial en la acometida de los distintos aparatos alimentados por una misma bomba, no sea superior al 15% del 
valor medio de los mismos, según ITE 03.7. 
 
A fin de asegurar una correcta circulación del fluido térmico por la totalidad de la instalación, a sus correctos caudales y 
velocidad, las tuberías de conducción del fluido térmico, se dimensionan en función del caudal (potencia) a transportar y 
velocidades admitidas en el Reglamento de las Instalaciones Térmicas de los Edificios, utilizando un programa de cálculo. 
 
Su trazado se realizará según la geometría, adaptándose a las líneas estructurales del edificio y las curvas tendrán un radio 
mínimo de curvatura de cinco veces el diámetro de tubos a curvar. En su tendido, se prestará especial atención en conseguir 
una pequeña pendiente, en busca de puntos altos, donde se instalarán purgas a fin de facilitar la eliminación de aire. 
 
En el paso de tuberías por muros, tabiques o forjados, se montarán siempre manguitos pasamuros, de diámetro superior al de 
la tubería, de tal manera que la tubería quede totalmente suelta en su paso, permitiendo su libre dilatación y prestando especial 
atención, para evitar posibles contactos con morteros de yeso o cemento. 
 
La totalidad de la red, una vez instalada, se protegerá con dos capas de pintura antioxidante y se realizará el ensayo de 
estanqueidad, antes de recibir la capa de pintura de acabado y proceder a su aislamiento y recubrimiento en aquellos lugares 
donde sea necesario. 
 
CALCULO DE LAS TUBERIAS DEL CIRCUITO DE IMPULSION 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Colocado Longitud m 
1-2 4 L/seg 0,8 3,2 L/seg 1 15 2 1/2" 2 1/2" 1 
2-3 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 3,5 
2-5 0,60 L/seg 1 0,60 L/seg 1 80 1 1/4" 1 1/4" 4,6 
5-4 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
5-6 0,40 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 5,15 
6-7 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
6-9 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 6,17 
9-8 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
2-10 3,20 L/seg 0,8 2,56 L/seg 1 20 2" 2" 2,9 
10-11 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 3,5 
13-12 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
13-10 3 L/seg 0,8 2,54 L/seg 1 20 2" 2" 4,6 
13-14 2,80 L/seg 0,8 2,25 L/seg 1 30 2" 2" 5,15 
14-15 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
17-16 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
14-17 2,60 L/seg 0,8 2,08 L/seg 1 25 1 3/4" 1 3/4" 6,17 
17-44 2,40 L/seg 0,8 1,92 L/seg 1 25 1 3/4" 1 3/4" 7,95 
44-46 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,25 
45-47 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,25 
44-45 2,20 L/seg 0,9 1,98 L/seg 1 25 1 3/4" 1 3/4" 5,5 
45-18 2 L/seg 0,9 1,80 L/seg 1 25 1 3/4" 1 3/4" 7,95 
18-19 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
21-22 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
18-20 1,80 L/seg 1 1,80 L/seg 1 30 1 1/2" 1 1/2" 2 
20-21 0,60 L/seg 1 0,60 L/seg 1 45 1 1/2" 1 1/2" 5 
21-23 0,40 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 5,15 
23-25 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
24-26 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
23-24 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 6,17 
20-27 1,20 L/seg 1 1,20 L/seg 1 30 1 1/2" 1 1/2" 2,9 
27-28 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 4 
29-30 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
27-29 0,60 L/seg 1 0,60 L/seg 1 45 1 1/2" 1 1/2" 5 
29-30 0,40 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 5,15 
31-32 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
33-34 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
31-34 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 6,17 
27-35 0,40 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 2,9 
35-36 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
37-38 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
35-37 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 5 
39-40 0,40 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 12 
40-41 0,20 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 1,85 
40-42 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 6,17 
42-43 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desarrollo de un Proyecto Ejecutivo de instalaciones para un edificio destinado a suites.                                                                                                                                                                             
 
131 
• Esquema para la localización de los tramos sin la necesidad de planos. 
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CALCULO DE LAS TUBERIAS DE LOS CIRCUITOS DE RETORNO 
Tramo Caudal K1 Caudal de cálculo V Jmm Ø Cálculo Ø Colocado Longitud m 
1-2 4 L/seg 0,8 3,2 L/seg 1 15 2 1/2" 2 1/2" 1 
2-3 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 3,5 
2-5 0,60 L/seg 1 0,60 L/seg 1 80 1 1/4" 1 1/4" 4,6 
5-4 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
5-6 0,40 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 5,15 
6-7 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
6-9 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 6,17 
9-8 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
2-10 3,20 L/seg 0,8 2,56 L/seg 1 20 2" 2" 2,9 
13-11 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 3,5 
13-12 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
48-13 3 L/seg 0,8 2,54 L/seg 1 20 2" 2" 4,6 
13-14 2,80 L/seg 0,8 2,25 L/seg 1 30 2" 2" 5,15 
14-15 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
17-16 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
14-17 2,60 L/seg 0,8 2,08 L/seg 1 25 1 3/4" 1 3/4" 6,17 
17-44 2,40 L/seg 0,8 1,92 L/seg 1 25 1 3/4" 1 3/4" 7,95 
44-46 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,25 
45-47 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,25 
44-45 2,20 L/seg 0,9 1,98 L/seg 1 25 1 3/4" 1 3/4" 5,5 
45-18 2 L/seg 0,9 1,80 L/seg 1 25 1 3/4" 1 3/4" 7,95 
18-19 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
21-22 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
18-21 0,60 L/seg 1 0,60 L/seg 1 45 1 1/2" 1 1/2" 5 
21-23 0,40 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 5,15 
23-25 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
24-26 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
23-24 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 6,17 
20-27 1,20 L/seg 1 1,20 L/seg 1 30 1 1/2" 1 1/2" 2,9 
27-28 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 4 
29-30 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
27-29 0,60 L/seg 1 0,60 L/seg 1 45 1 1/2" 1 1/2" 5 
29-31 0,40 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 5,15 
31-32 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
33-34 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
31-34 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 6,17 
27-35 0,40 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 2,9 
35-36 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
37-38 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
35-37 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 5 
39-40 0,40 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 12 
40-41 0,20 L/seg 1 0,40 L/seg 1 50 1" 1" 1,85 
40-42 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 6,17 
42-43 0,20 L/seg 1 0,20 L/seg 1 100 1/2" 1/2" 1,85 
24-20 2 L/seg 0,9 1,80 L/seg 1 30 2" 2" 16,75 
20-10 3,20 L/seg 0,8 2,56 L/seg 1 20 2" 2" 40 
 
 
Los tramos numerados se encuentran en los planos adjuntos. 
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Esquema para la localización de los tramos sin la necesidad de planos. 
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13. AEXO. CALCULO ISTALACIÓ DE ELECTRICIDAD 
 
13.1- CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA 
 
13.1.1- Fórmulas 
 
Emplearemos las siguientes: 
Sistema Trifásico 
I = Pc / 1,732 x U x Cos  x R = amp (A) 
e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x Cos) = voltios (V) 
Sistema Monofásico: 
I = Pc / U x Cos x R = amp (A) 
e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x Cos) = voltios (V) 
En donde: 
Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos  = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en m/m. 
 
13.1.2- Fórmula Conductividad Eléctrica 
 
K = 1/ 
 = 20[1+ (T-20)]  
T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  
 
Siendo, 
K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 
 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 
20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  
 Cu = 0.018  
 Al = 0.029  
 = Coeficiente de temperatura:  
 Cu = 0.00392  
 Al = 0.00403  
T = Temperatura del conductor (ºC).  
T0 = Temperatura ambiente (ºC):  
 Cables enterrados = 25ºC  
 Cables al aire = 40ºC  
Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  
 XLPE, EPR = 90ºC  
 PVC = 70ºC  
I = Intensidad prevista por el conductor (A).  
Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  
 
13.1.3- Fórmulas Sobrecargas  
 
Ib In Iz  
I2 1,45 Iz 
 
Donde: 
Ib: intensidad utilizada en el circuito. 
Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 
In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección regulables, In es la intensidad de 
regulación escogida. 
I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la práctica I2 se toma igual: 
 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automáticos (1,45 In como 
máximo). 
 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 
 
13.1.4- Fórmulas compensación energía reactiva 
 
cosØ = P/(P²+ Q²).  
tgØ  = Q/P.  
Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  
C    = Qcx1000/U²x; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  
C    = Qcx1000/3xU²x; (Trifásico conexión triángulo).  
Siendo:  
P  = Potencia activa instalación (kW).  
Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  
Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  
Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  
Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  
U  = Tensión compuesta (V).  
  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  
C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  
 
1. Fórmulas Cortocircuito 
 
* IpccI = Ct U / 3 Zt  
 
Siendo, 
IpccI: intensidad permanente de c.c. en inicio de línea en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
U: Tensión trifásica en V. 
Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la línea o circuito en estudio). 
 
* IpccF = Ct UF / 2 Zt 
 
Siendo, 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
UF: Tensión monofásica en V. 
Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la línea o circuito (por tanto es igual a la impedancia en origen mas la 
propia del conductor o línea). 
 
* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito será: 
 
 Zt = (Rt² + Xt²)½ 
 
Siendo, 
Rt: R1 + R2 +................+ Rn (suma de las resistencias de las líneas aguas arriba hasta el punto de c.c.) 
Xt: X1 + X2 +.............. + Xn (suma de las reactancias de las líneas aguas arriba hasta el punto de c.c.) 
R = L · 1000 · CR / K · S · n   (mohm) 
X = Xu · L / n   (mohm) 
R: Resistencia de la línea en mohm. 
X: Reactancia de la línea en mohm. 
L: Longitud de la línea en m. 
CR: Coeficiente de resistividad. 
K: Conductividad del metal. 
S: Sección de la línea en mm². 
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Xu: Reactancia de la línea, en mohm por metro. 
n: nº de conductores por fase. 
 
* tmcicc = Cc · S² /  IpccF²   
 
Siendo, 
tmcicc: Tiempo máximo en sg que un conductor soporta una Ipcc. 
Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. 
S: Sección de la línea en mm². 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 
 
* tficc = cte. fusible / IpccF² 
 
Siendo, 
tficc: tiempo de fusión de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito. 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 
 
* Lmax =  0,8  UF  /   2 · IF5 ·  (1,5 / K· S · n)² + (Xu / n · 1000)² 
 
Siendo, 
Lmax: Longitud máxima de conductor protegido a c.c. (m) (para protección por fusibles) 
UF: Tensión de fase (V) 
K: Conductividad 
S: Sección del conductor (mm²) 
Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1. 
n: nº de conductores por fase 
Ct= 0,8: Es el coeficiente de tensión. 
CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia. 
 IF5 = Intensidad de fusión en amperios de fusibles en 5 sg. 
 
* Curvas válidas.(Para protección de Interruptores automáticos dotados de Relé electromagnético). 
 
CURVA B   IMAG = 5 In 
CURVA C   IMAG = 10 In 
CURVA D Y MA  IMAG = 20 In 
 
13.1.5- Fórmulas Embarrados  
 
Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n)  
Siendo,  
max: Tensión máxima en las pletinas (kg/cm²)  
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)  
L: Separación entre apoyos (cm)  
d: Separación entre pletinas (cm)  
n: nº de pletinas por fase  
Wy: Módulo resistente por pletina eje y-y (cm³)  
adm: Tensión admisible material (kg/cm²)  
 
Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc)  
Siendo,  
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)  
Icccs: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duración del c.c. (kA)  
S: Sección total de las pletinas (mm²)  
tcc: Tiempo de duración del cortocircuito (s)  
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107  
13.1.6- Demanda de potencias. 
 
- Potencia total instalada: 
SC HABITACION 1           8900 W 
SC HABITACION 2           8900 W 
SC HABITACION 3           8900 W 
SC HABITACION 4           8900 W 
SC HABITACION 5           8900 W 
ALUMBRADO EXT.            3000 W 
ALUM. EMERG. PB            400 W 
SC HABITACION 6           8900 W 
SC HABITACION 7           8900 W 
SC HABITACION 3           8900 W 
SC HABITACION 9           8900 W 
SC HABITACION 10          8900 W 
SC AGUAS GRISE            1000 W 
SC CALDERA                1500 W 
FANCOIL HAB1              2000 W 
FANCOIL HAB2              2000 W 
FANCOIL HAB3              2000 W 
FANCOIL HAB4              2000 W 
FANCOIL HAB5              2000 W 
FANCOIL HAB6              2000 W 
FANCOIL HAB7              2000 W 
FANCOIL HAB8              2000 W 
FANCOIL HAB9              2000 W 
FANCOIL HAB10             2000 W 
SC ENERGIA SOLAR          5137 W 
SC CLIMATIZACION         23665 W 
SC TELECOMUNICACIONES.                4665 W 
SUBCUADRO P1             89600 W 
SUBCUADRO P2             46000 W 
 TOTAL....    283967 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 19630  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 260672  
- Potencia Máxima Admisible (W): 99070.4  
 
13.1.7- Cálculo de la Línea General de Alimentación. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 283967 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  
20000x1.25+276006=301006 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=301006/1,732x400x1=434.48 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2(4x150+TTx95)mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  598 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 2(160) mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 66.39  
e(parcial)=10x301006/47.01x400x2x150=0.53 V.=0.13 % 
e(total)=0.13% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
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Fusibles Int. 500 A.  
 
13.1.8- Cálculo de la derivación individual. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.Bandeja no Perfor 
- Longitud: 3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 283967 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  
20000x1.25+65841.73=90841.73 W.(Coef. de Simult.: 0.29 ) 
 
I=90841.73/1,732x400x1=131.12 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  155 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Sección útil: 2770 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 75.78  
e(parcial)=3x90841.73/45.59x400x50=0.3 V.=0.07 % 
e(total)=0.21% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tet. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 143 A. 
 
13.1.9- Cálculo de la Línea Habitaciones A1, A2, B1, B2, E1. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 44500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
46500 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=46500/1,732x400x1=67.12 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  81 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 74.33  
e(parcial)=0.3x46500/45.8x400x16=0.05 V.=0.01 % 
e(total)=0.23% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 74 A. 
Protección diferencial: 
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. 
 
13.1.10- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO A1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x10x2790/49.63x230x2.5=1.96 V.=0.85 % 
e(total)=1.08% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO 1  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C11 AUTOMATIZACION      500 W 
C1 LUZ HABITACION         1500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO A1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=1.1% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO A1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
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- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=1.99% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ  HABITACIO A1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=1.85% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO A1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=3.25% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO A1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=2.71% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embartado SC HABITACIO A1. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =1.8² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 419.682 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
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 Ipcc = 1.8 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.11- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO A2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x15x2790/49.63x230x2.5=2.93 V.=1.28 % 
e(total)=1.5% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO A2  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO A2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=1.53% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO A2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=2.41% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ  HABITACIO A2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=2.28% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO A2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
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- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=3.67% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO A2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=3.14% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO A2. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =1.27² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 208.838 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 1.27 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.12- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO B1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x20x2790/49.63x230x2.5=3.91 V.=1.7 % 
e(total)=1.93% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO B1. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO B1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
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- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=1.95% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO  HABITACIO B1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=2.84% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ  HABITACIO B1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=2.7% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO B1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=4.1% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO B1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=3.56% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
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• Cálculo del embarrado SC HABITACIO B1 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.98² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 124.574 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.98 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.13- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO B2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x25x2790/49.63x230x2.5=4.89 V.=2.13 % 
e(total)=2.35% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO B2. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO B2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=2.38% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO  HABITACIO B2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=3.27% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
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Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO B2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=3.13% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO B2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=4.52% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO B2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=3.99% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO B2. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.8² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 82.647 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.8 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.14- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO E1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
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Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x30x2790/49.63x230x2.5=5.87 V.=2.55 % 
e(total)=2.78% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO E1  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO E1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=2.8% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO E1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=3.69% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ  HABITACIO E1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=3.55% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO E1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=4.95% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
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• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO E1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=4.41% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO E1. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.67² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 58.806 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.67 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
 
 
 
13.1.15- Cálculo de la Línea: ALUMBRADO EXTERIOR Y ALUMBRADO DE EMERGECIA. PB. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3400 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
6120 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=6120/230x1=26.61 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  49 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 54.74  
e(parcial)=2x0.3x6120/48.9x230x6=0.05 V.=0.02 % 
e(total)=0.24% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.16- Cálculo de la Línea: ALUMBRADO EXT. PB. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 
- Longitud: 60 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
3000x1.8=5400 W. 
 
I=5400/230x1=23.48 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  70.56 A. según ITC-BT-07  
Diámetro exterior tubo: 50 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 32.2  
e(parcial)=2x60x5400/53.02x230x6=8.86 V.=3.85 % 
e(total)=4.09% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 25 A. 
 
13.1.17- Cálculo de la Línea: ALUM. EMERG. PB 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 65 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 400 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
400x1.8=720 W. 
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I=720/230x1=3.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.22  
e(parcial)=2x65x720/51.29x230x1.5=5.29 V.=2.3 % 
e(total)=2.54% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
13.1.18- Cálculo de la Línea Habitaciones D2, D1, C2, C1, E2. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 44500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
46500 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=46500/1,732x400x1=67.12 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  81 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 74.33  
e(parcial)=0.3x46500/45.8x400x16=0.05 V.=0.01 % 
e(total)=0.23% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 74 A. 
Protección diferencial: 
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. 
 
13.1.19- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO D2. 
 
 
- Tensión de servicio: 230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x10x2790/49.63x230x2.5=1.96 V.=0.85 % 
e(total)=1.08% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO D2. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO D2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=1.1% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO  HABITACIO D2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
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Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=1.99% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO D2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=1.85% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO D2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=3.25% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO D2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=2.71% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO D2. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =1.8² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 419.682 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 1.8 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.20- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO D1. 
 
- Tensión de servicio: 230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
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- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x15x2790/49.63x230x2.5=2.93 V.=1.28 % 
e(total)=1.5% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO D1. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO D1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=1.53% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO D1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=2.41% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ  HABITACIO D1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=2.28% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO D1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
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I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=3.67% ADMIS (6.5% MAX.) 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO D1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=3.14% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO D1. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =1.27² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 208.838 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 1.27 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.21- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO C2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x20x2790/49.63x230x2.5=3.91 V.=1.7 % 
e(total)=1.93% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO C2. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SC HABITACIO C2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
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Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=1.95% ADMIS (4.5% MAX.) 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO C2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=2.84% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO C2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=2.7% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO C2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=4.1% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO C2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=3.56% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO C2. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
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- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.98² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 124.574 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.98 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.22- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO C1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x25x2790/49.63x230x2.5=4.89 V.=2.13 % 
e(total)=2.35% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO C1. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO C1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=2.38% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO C1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=3.27% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO C1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
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I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=3.13% ADMIS (6.5% MAX.) 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO C1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=4.52% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO C1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=3.99% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO C1. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.8² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 82.647 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.8 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
 
13.1.23- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO E2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x30x2790/49.63x230x2.5=5.87 V.=2.55 % 
e(total)=2.78% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
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• SUBCUADRO SC HABITACIO E2. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO E2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=2.8% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO E2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=3.69% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO E2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=3.55% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO E2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=4.95% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO E2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
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I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=4.41% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO E2. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.67² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 58.806 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.67 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.24- Cálculo de la Línea: SC AGUAS GRISES. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
1000x1.25=1250 W. 
 
I=1250/230x1x1=5.43 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.1  
e(parcial)=2x20x1250/51.13x230x2.5x1=1.7 V.=0.74 % 
e(total)=0.96% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.25- Cálculo de la Línea: SC CALDERA. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 35 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
1500x1.25=1875 W. 
 
I=1875/230x1x1=8.15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 44.73  
e(parcial)=2x35x1875/50.65x230x2.5x1=4.51 V.=1.96 % 
e(total)=2.18% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.26- Cálculo de la Línea Fancoils A1, A2, B1, B2, E1. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 10000 W. 
- Potencia de cálculo:  
3000 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=3000/1,732x400x1=4.33 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.48  
e(parcial)=0.3x3000/51.43x400x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0.22% ADMIS (4.5% MAX.) 
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Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.27- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB. A1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x10x2000/50.53x230x2.5=1.38 V.=0.6 % 
e(total)=0.82% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.28- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB. A2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x15x2000/50.53x230x2.5=2.07 V.=0.9 % 
e(total)=1.12% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.29- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB. B1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x20x2000/50.53x230x2.5=2.75 V.=1.2 % 
e(total)=1.41% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.30- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB. B2. 
 
- Tensión de servicio: 230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x25x2000/50.53x230x2.5=3.44 V.=1.5 % 
e(total)=1.71% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.31- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB. E1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x30x2000/50.53x230x2.5=4.13 V.=1.8 % 
e(total)=2.01% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
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13.1.32- Cálculo de la Línea Fancoils D2, D1, C2, C1, E2. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 10000 W. 
- Potencia de cálculo:  
3000 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=3000/1,732x400x1=4.33 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.48  
e(parcial)=0.3x3000/51.43x400x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0.22% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.33- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB. D2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x10x2000/50.53x230x2.5=1.38 V.=0.6 % 
e(total)=0.82% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.34- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB. D1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x15x2000/50.53x230x2.5=2.07 V.=0.9 % 
e(total)=1.12% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
II.  
13.1.35- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB. C2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x20x2000/50.53x230x2.5=2.75 V.=1.2 % 
e(total)=1.41% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.36- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB. C1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x25x2000/50.53x230x2.5=3.44 V.=1.5 % 
e(total)=1.71% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.37- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB. E2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
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- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x30x2000/50.53x230x2.5=4.13 V.=1.8 % 
e(total)=2.01% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.38- Cálculo de la Línea: SC EERGIA SOLAR 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 35 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 5137 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  
1472x1.25+120.7=1960.7 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=1960.7/1,732x400x1=2.83 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.76  
e(parcial)=35x1960.7/51.38x400x2.5=1.34 V.=0.33 % 
e(total)=0.55% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC EERGIA SOLAR  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
SC  ENERGIA SOLAR         1472 W 
ALUMBRADO C.T.             200 W 
EMERGENCIAS C.T.            15 W 
TOMAS C.T.                3450 W 
 TOTAL....      5137 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 215  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 4922  
 
• Cálculo de la Línea: SC  EERGIA SOLAR 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 5137 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  
1472x1.25+3837=5677 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=5677/1,732x400x1=8.19 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26 A. según ITC-BT-19  
 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 44.97  
e(parcial)=0.3x5677/50.6x400x2.5=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=0.56% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección térmica en inicio de linea: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: SC  MOTOR EERGIA SOLAR 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1472 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
1472x1.25=1840 W. 
 
I=1840/1,732x400x1x1=2.66 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.67  
e(parcial)=20x1840/51.39x400x2.5x1=0.72 V.=0.18 % 
e(total)=0.74% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: ALUMBRADO C.T. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 200 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
200x1.8=360 W. 
 
I=360/230x1=1.57 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.31  
e(parcial)=2x10x360/51.46x230x1.5=0.41 V.=0.18 % 
e(total)=0.73% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: EMERGECIAS C.T. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 15 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
15x1.8=27 W. 
 
I=27/230x1=0.12 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x10x27/51.52x230x1.5=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=0.57% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: TOMAS C.T. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x10x3450/48.68x230x2.5=2.46 V.=1.07 % 
e(total)=1.63% ADMIS (6.5% MAX.) 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo del embarrado SC EERGIA SOLAR 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.58² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 44.079 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 2.83 A  
 Iadm = 110 A  
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.58 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.39- Cálculo de la Línea: SC CLIMATIZACIO. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 23665 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  
20000x1.25+3837=28837 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=28837/1,732x400x1=41.62 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  54 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 32 mm. 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 69.71  
e(parcial)=20x28837/46.5x400x10=3.1 V.=0.78 % 
e(total)=0.99% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 47 A.  
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Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 47 A.  
 
• SUBCUADRO SC CLIMATIZACIO  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
 
- Potencia total instalada: 
 
PLANTA ENFRIADORA        20000 W 
ALUMBRADO C.T.             200 W 
EMERGENCIAS C.T.            15 W 
TOMAS C.T.                3450 W 
 TOTAL....     23665 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 215  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 23450  
 
• Cálculo de la Línea: SC  CLIMATIZACIO 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 23665 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  
20000x1.25+3837=28837 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=28837/1,732x400x1=41.62 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  60 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 64.06  
e(parcial)=0.3x28837/47.37x400x10=0.05 V.=0.01 % 
e(total)=1% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 47 A.  
 
• Cálculo de la Línea: PLATA EFRIADORA 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 20000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
20000x1.25=25000 W. 
 
I=25000/1,732x400x1x1=36.09 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 80.69  
e(parcial)=10x25000/44.88x400x6x1=2.32 V.=0.58 % 
e(total)=1.58% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 38 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: ALUMBRADO C.T. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 200 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
200x1.8=360 W. 
 
I=360/230x1=1.57 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.31  
e(parcial)=2x10x360/51.46x230x1.5=0.41 V.=0.18 % 
e(total)=1.18% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: EMERGECIAS C.T. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 15 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
15x1.8=27 W. 
 
I=27/230x1=0.12 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x10x27/51.52x230x1.5=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=1.02% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
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• Cálculo de la Línea: TOMAS C.T. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x10x3450/48.68x230x2.5=2.46 V.=1.07 % 
e(total)=2.07% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo del embarrado SC CLIMATIZACIO 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
 
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 30  
- Ancho (mm): 15  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.075, 0.0562, 0.01, 0.001  
- I. admisible del embarrado (A): 140  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =3.1² · 25² /(60 · 10 · 0.01 · 1) = 1000.49 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 41.62 A  
 Iadm = 140 A  
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 3.1 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 30 · 1 / (1000 · 0.5) = 6.96 kA  
 
13.1.40- Cálculo de la Línea: SC TELECOMUICACIOES. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 4665 W. 
- Potencia de cálculo: 1400 
300 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=1400/230x1=6 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.12  
e(parcial)=2x20x300/51.49x230x2.5=0.41 V.=0.18 % 
e(total)=0.39% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC TELECOMUICACIOES.  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
CUADRO RITS                500 W 
CUADRO RITI                500 W 
ALUMBRADO C.T.             200 W 
EMERGENCIAS C.T.            15 W 
TOMAS C.T.                3450 W 
 TOTAL....      4665 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 215  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 4450  
 
• Cálculo de la Línea: SC  TELECOMUICACIOES. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 4665 W. 
- Potencia de cálculo:  
1000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=4665/230x1=20 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.12  
e(parcial)=2x0.3x4665/51.31x230x2.5=0.02 V.=0.01 % 
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e(total)=0.4% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: CUADRO RITS. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo: 500 W. 
 
I=500/230x1=2.17 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.34  
e(parcial)=2x30x500/51.45x230x2.5=1.01 V.=0.44 % 
e(total)=0.84% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: CUADRO RITI. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo: 500 W. 
 
I=500/230x1=2.17 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.34  
e(parcial)=2x10x500/51.45x230x2.5=0.34 V.=0.15 % 
e(total)=0.55% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: ALUMBRADO C.T. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 200 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
200x1.8=360 W. 
 
I=360/230x1=1.57 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.31  
e(parcial)=2x10x360/51.46x230x1.5=0.41 V.=0.18 % 
e(total)=1.18% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: EMERGECIAS C.T. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 15 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
15x1.8=27 W. 
 
I=27/230x1=0.12 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x10x27/51.52x230x1.5=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=1.02% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: TOMAS C.T. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x10x3450/48.68x230x2.5=2.46 V.=1.07 % 
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e(total)=2.07% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo del embarrado SC TELECOMUICACIOES. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.98² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 125.107 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 1.3 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.98 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.41- Cálculo de la Línea: SUBCUADRO P1 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 5 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 89600 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
28416 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=28416/1,732x400x1=41.02 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  73 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 40 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 55.78  
e(parcial)=5x28416/48.72x400x16=0.46 V.=0.11 % 
e(total)=0.33% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  
Protección diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• SUBCUADRO SUBCUADRO P1  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
SC HABITACION 11          8900 W 
SC HABITACION 12          8900 W 
SC HABITACION 13          8900 W 
SC HABITACION 14          8900 W 
ALUMBRADO EXT. P1         2000 W 
ALUM. EMERG. PB            400 W 
SC HABITACION 15          8900 W 
SC HABITACION 16          8900 W 
SC HABITACION 17          8900 W 
SC HABITACION 18          8900 W 
FANCOIL HAB11             2000 W 
FANCOIL HAB12             2000 W 
FANCOIL HAB13             2000 W 
FANCOIL HAB14             2000 W 
FANCOIL HAB15             2000 W 
FANCOIL HAB16             2000 W 
FANCOIL HAB17             2000 W 
FANCOIL HAB18             2000 W 
 TOTAL....     89600 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 6400  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 83200  
 
13.1.42- Cálculo de la Línea HABITACIOES A3, A4, B3, B4. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 35600 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
37200 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=37200/1,732x400x1=53.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  81 A. según ITC-BT-19  
 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.97  
e(parcial)=0.3x37200/47.71x400x16=0.04 V.=0.01 % 
e(total)=0.34% ADMIS (4.5% MAX.) 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  
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Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.43- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO A3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x10x2790/49.63x230x2.5=1.96 V.=0.85 % 
e(total)=1.19% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO A3. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACION A3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=1.21% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO A3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=2.1% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO A3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=1.96% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO A3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
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- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=3.36% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO A3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=2.82% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO A3. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =1.69² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 369.862 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 1.69 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.44- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO A4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x10x2790/49.63x230x2.5=1.96 V.=0.85 % 
e(total)=1.19% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO A4. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SC  HABITACIO A4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
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- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=1.21% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO A4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=2.1% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO A4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=1.96% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO A4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=3.36% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO A4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=2.82% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO A4. 
 
Datos  
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- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =1.69² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 369.862 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 1.69 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
 
13.1.45- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO B3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x15x2790/49.63x230x2.5=2.93 V.=1.28 % 
e(total)=1.61% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
• SUBCUADRO SC HABITACIO B3.  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO B3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=1.64% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO B3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=2.53% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
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• Cálculo de la Línea: C1 LUZ  HABITACIO B3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=2.39% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO B3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=3.78% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO B3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=3.25% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO B3. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =1.21² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 190.855 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 1.21 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.46- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO B4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
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e(parcial)=2x20x2790/49.63x230x2.5=3.91 V.=1.7 % 
e(total)=2.04% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO B4. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO B4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO B4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=2.95% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO B4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=2.81% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO B4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=4.21% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO B4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
Desarrollo de un Proyecto Ejecutivo de instalaciones para un edificio destinado a suites.                                                                                                                                                                             
 
168 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=3.67% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO B4. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.94² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 116.161 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.94 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.47- Cálculo de la Línea ALUMBRADO EXTERIOR Y ALUMBRADO DE EMERGECIA. P1. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2400 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
4320 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
I=4320/230x1=18.78 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  38 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 52.22  
e(parcial)=2x0.3x4320/49.33x230x4=0.06 V.=0.02 % 
e(total)=0.35% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.48- Cálculo de la Línea: ALUMBRADO EXT. P1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 50 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2000x1.8=3600 W. 
 
I=3600/230x1=15.65 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 49.45  
e(parcial)=2x50x3600/49.81x230x4=7.86 V.=3.42 % 
e(total)=3.77% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 16 A. 
 
13.1.49- Cálculo de la Línea: ALUM. EMERG. P1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 60 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 400 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
400x1.8=720 W. 
 
I=720/230x1=3.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.22  
e(parcial)=2x60x720/51.29x230x1.5=4.88 V.=2.12 % 
e(total)=2.48% ADMIS (4.5% MAX.) 
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Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
13.1.50- Cálculo de la Línea HABITACIOES C4, C3, D3, D4. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 35600 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
37200 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=37200/1,732x400x1=53.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  81 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.97  
e(parcial)=0.3x37200/47.71x400x16=0.04 V.=0.01 % 
e(total)=0.34% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.51- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO C4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 40 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.68  
e(parcial)=2x40x2790/50.48x230x4=4.81 V.=2.09 % 
e(total)=2.43% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO C4. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO C4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  38 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.1  
e(parcial)=2x0.3x2790/50.58x230x4=0.04 V.=0.02 % 
e(total)=2.44% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO C4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=3.33% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
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• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO C4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=3.19% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO C4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=4.59% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO C4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=4.05% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO C4. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.77² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 78.057 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.77 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.52- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO C3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 45 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
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Temperatura cable (ºC): 45.68  
e(parcial)=2x45x2790/50.48x230x4=5.41 V.=2.35 % 
e(total)=2.69% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO C3.  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO C3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  38 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.1  
e(parcial)=2x0.3x2790/50.58x230x4=0.04 V.=0.02 % 
e(total)=2.71% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO C3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=3.59% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO C3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=3.45% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO C3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=4.85% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO C3. 
Desarrollo de un Proyecto Ejecutivo de instalaciones para un edificio destinado a suites.                                                                                                                                                                             
 
172 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=4.31% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO C3. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.7² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 63.048 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.7 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
 
13.1.53- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO D3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 55 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.68  
e(parcial)=2x55x2790/50.48x230x4=6.61 V.=2.87 % 
e(total)=3.21% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO D3. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO D3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=3.24% ADMIS (4.5% MAX.) 
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Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO D3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=4.12% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO D3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=3.99% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO D3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=5.38% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO D3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=4.85% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO D3. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
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 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.58² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 43.598 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.58 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.54- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO D4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 60 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.68  
e(parcial)=2x60x2790/50.48x230x4=7.21 V.=3.13 % 
e(total)=3.47% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO D4. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO D4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=3.5% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO D4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=4.39% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO D4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
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e(total)=4.25% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO D4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=5.64% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO D4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=5.11% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
 
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO D4. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.53² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 37.088 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.53 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.55- Cálculo de la Línea Fancoils A3, A4, B3, B4. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8000 W. 
- Potencia de cálculo:  
2400 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2400/1,732x400x1=3.46 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.31  
e(parcial)=0.3x2400/51.46x400x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0.33% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.56- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.A3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x10x2000/50.53x230x2.5=1.38 V.=0.6 % 
e(total)=0.93% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.57- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.A4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x10x2000/50.53x230x2.5=1.38 V.=0.6 % 
e(total)=0.93% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.58- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.B3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x15x2000/50.53x230x2.5=2.07 V.=0.9 % 
e(total)=1.23% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.59- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.B4. 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x20x2000/50.53x230x2.5=2.75 V.=1.2 % 
e(total)=1.53% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.60- Cálculo de la Línea Fancoils C4, C3, D3, D4. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8000 W. 
- Potencia de cálculo:  
2400 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2400/1,732x400x1=3.46 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.31  
e(parcial)=0.3x2400/51.46x400x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0.33% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.61- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.C4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 40 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
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Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x40x2000/50.53x230x2.5=5.51 V.=2.39 % 
e(total)=2.73% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.62- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.C3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 45 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x45x2000/50.53x230x2.5=6.2 V.=2.69 % 
e(total)=3.02% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.63- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.D3. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 55 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x55x2000/50.53x230x2.5=7.57 V.=3.29 % 
e(total)=3.62% ADMIS (6.5% MAX.) 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.64- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.D4. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 60 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x60x2000/50.53x230x2.5=8.26 V.=3.59 % 
e(total)=3.92% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarado SUBCUADRO P1 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 120  
- Ancho (mm): 40  
- Espesor (mm): 3  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.8, 1.6, 0.06, 0.009  
- I. admisible del embarrado (A): 420  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =7.76² · 25² /(60 · 10 · 0.06 · 1) = 1044.141 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 41.02 A  
 Iadm = 420 A  
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 7.76 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 120 · 1 / (1000 · 0.5) = 27.83 kA  
 
 
13.1.65- Cálculo de la Línea: SUBCUADRO P2 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Canal.Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 5 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 46000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
14856 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=14856/1,732x400x1=21.44 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm²Cu 
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  73 A. según ITC-BT-19  
Dimensiones canal: 60x30 mm. Sección útil: 980 mm². 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 44.31  
e(parcial)=5x14856/50.72x400x16=0.23 V.=0.06 % 
e(total)=0.27% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  
Protección diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• SUBCUADRO SUBCUADRO P2  
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
SC HABITACION 19          8900 W 
SC HABITACION 20          8900 W 
SC HABITACION 21          8900 W 
SC HABITACION 22          8900 W 
ALUMBRADO EXT. P2         2000 W 
ALUM. EMERG. P2            400 W 
FANCOIL HAB19             2000 W 
FANCOIL HAB20             2000 W 
FANCOIL HAB21             2000 W 
FANCOIL HAB22             2000 W 
 TOTAL....     46000 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 4400  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 41600  
 
Cálculo de la Línea:  
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 35600 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
37200 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=37200/1,732x400x1=53.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  81 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.97  
e(parcial)=0.3x37200/47.71x400x16=0.04 V.=0.01 % 
e(total)=0.28% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.66- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO B5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x10x2790/49.63x230x2.5=1.96 V.=0.85 % 
e(total)=1.13% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO B5. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO B5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
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Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=1.16% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO B5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=2.04% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO B5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=1.91% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO B5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=3.3% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACION B5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=2.77% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO B5. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
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- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =1.69² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 369.862 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 1.69 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.67- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO B6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x10x2790/49.63x230x2.5=1.96 V.=0.85 % 
e(total)=1.13% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO B6. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SC  HABITACIO B6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=1.16% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO B6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=2.04% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO B6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
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I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=1.91% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO B6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=3.3% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO B6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=2.77% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO B6. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =1.69² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 369.862 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 1.69 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.68- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO C5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x25x2790/49.63x230x2.5=4.89 V.=2.13 % 
e(total)=2.41% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO C5. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
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- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO C5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=2.43% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO C5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=3.32% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO C5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=3.18% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO C5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=4.58% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO C5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
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Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=4.04% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarradoSC HABITACIO C5. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.77² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 78.057 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.77 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.69- Cálculo de la Línea: SC HABITACIO C6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.48  
e(parcial)=2x30x2790/49.63x230x2.5=5.87 V.=2.55 % 
e(total)=2.83% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• SUBCUADRO SC HABITACIO C6. 
 
DEMANDA DE POTENCIAS 
 
- Potencia total instalada: 
 
C1 LUZ HABITACION          1500 W 
C11 AUTOMATIZACION        500 W 
C2 TOMA FUERZA            3450 W 
C5 TOMA BAÑO              3450 W 
 TOTAL....      8900 W 
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400  
 
• Cálculo de la Línea: SUBC.  HABITACIO C6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8900 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2790 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2790/230x1=12.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  29 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.75  
e(parcial)=2x0.3x2790/49.93x230x2.5=0.06 V.=0.03 % 
e(total)=2.86% ADMIS (4.5% MAX.) 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
• Cálculo de la Línea: C11 AUTOMATIZACIO HABITACIO C6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
500x1.8=900 W. 
 
I=900/230x1=3.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
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I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.91  
e(parcial)=2x20x900/51.16x230x1.5=2.04 V.=0.89 % 
e(total)=3.74% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 10 A. 
 
• Cálculo de la Línea: C1 LUZ HABITACIO C6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.32  
e(parcial)=2x10x1500/50.54x230x1.5=1.72 V.=0.75 % 
e(total)=3.61% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C2 TOMA FUERZA HABITACIO C6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x20x3450/48.68x230x2.5=4.93 V.=2.14 % 
e(total)=5% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo de la Línea: C5 TOMA BAÑO HABITACIO C6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3450 W. 
- Potencia de cálculo: 3450 W. 
 
I=3450/230x1=15 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.02  
e(parcial)=2x15x3450/48.68x230x2.5=3.7 V.=1.61 % 
e(total)=4.47% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SC HABITACIO C6. 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 24  
- Ancho (mm): 12  
- Espesor (mm): 2  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008  
- I. admisible del embarrado (A): 110  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =0.66² · 25² /(60 · 10 · 0.008 · 1) = 56.032 <= 1200 kg/cm² Cu 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 12.13 A  
 Iadm = 110 A  
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 0.66 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 24 · 1 / (1000 · 0.5) = 5.57 kA  
 
13.1.70- Cálculo de la Línea ALUMBRADO EXTERIOR Y ALUMBRADO DE EMERGECIA. P2. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2400 W. 
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- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
4320 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=4320/230x1=18.78 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  38 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 52.22  
e(parcial)=2x0.3x4320/49.33x230x4=0.06 V.=0.02 % 
e(total)=0.3% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.71-  Cálculo de la Línea: ALUMBRADO EXT. P2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 40 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2000x1.8=3600 W. 
 
I=3600/230x1=15.65 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 49.45  
e(parcial)=2x40x3600/49.81x230x4=6.29 V.=2.73 % 
e(total)=3.03% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Contactor: 
Contactor Bipolar In: 16 A 
 
13.1.72- Cálculo de la Línea: ALUM. EMERG. P2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 40 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 400 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
400x1.8=720 W. 
 
I=720/230x1=3.13 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  20 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.22  
e(parcial)=2x40x720/51.29x230x1.5=3.26 V.=1.42 % 
e(total)=1.71% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
13.1.73- Cálculo de la LíneaFancoils HABITACIOES B5, B6, C5, C6. 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8000 W. 
- Potencia de cálculo:  
2400 W.(Coef. de Simult.: 0.3 ) 
 
I=2400/1,732x400x1=3.46 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.31  
e(parcial)=0.3x2400/51.46x400x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0.27% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
13.1.74- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.B5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x10x2000/50.53x230x2.5=1.38 V.=0.6 % 
e(total)=0.87% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.75- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.B6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
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I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x10x2000/50.53x230x2.5=1.38 V.=0.6 % 
e(total)=0.87% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.76- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.C5. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x25x2000/50.53x230x2.5=3.44 V.=1.5 % 
e(total)=1.77% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
13.1.77- Cálculo de la Línea: FACOIL HAB.C6. 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo: 2000 W. 
I=2000/230x1=8.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad reducida -. 
Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.38  
e(parcial)=2x30x2000/50.53x230x2.5=4.13 V.=1.8 % 
e(total)=2.07% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
• Cálculo del embarrado SUBCUADRO P2 
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 120  
- Ancho (mm): 40  
- Espesor (mm): 3  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.8, 1.6, 0.06, 0.009  
- I. admisible del embarrado (A): 420  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =7.76² · 25² /(60 · 10 · 0.06 · 1) = 1044.141 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 21.44 A  
 Iadm = 420 A  
 
c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 7.76 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 120 · 1 / (1000 · 0.5) = 27.83 kA  
 
13.1.78- Cálculo del embarrado del CUADRO GEERAL DE MADO Y PROTECCIO  
 
Datos  
 
- Metal: Cu  
- Estado pletinas: desnudas  
- nº pletinas por fase: 1  
- Separación entre pletinas, d(cm): 10  
- Separación entre apoyos, L(cm): 25  
- Tiempo duración c.c. (s): 0.5  
 
Pletina adoptada 
 
- Sección (mm²): 125  
- Ancho (mm): 25  
- Espesor (mm): 5  
- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm4) : 0.521, 0.651, 0.104, 0.026  
- I. admisible del embarrado (A): 350  
 
a) Cálculo electrodinámico 
 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n) =10.67² · 25² /(60 · 10 · 0.104 · 1) = 1140.782 <= 1200 kg/cm² Cu  
 
b) Cálculo térmico, por intensidad admisible 
 
 Ical = 131.12 A  
 Iadm = 350 A  
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c) Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 
 Ipcc = 10.67 kA  
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc) = 164 · 125 · 1 / (1000 · 0.5) = 28.99 kA  
 
13.1.79- Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 
 
Cuadro General de Mando y Protección y sub cuadro de Planta baja. 
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
LINEA GENERAL ALIMENT.301006 10 2(4x150+TTx95)Cu 434.48 598 0.13 0.13 2(160) 
DERIVACION IND. 90841.73 3 4x50+TTx25Cu 131.12 155 0.07 0.21 75x60 
 90841.73 0.3 4x50Cu 131.12 155 0.01 0.22  
 46500 0.3 4x16Cu 67.12 81 0.01 0.23  
SC HABITACION A1 2790 10 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 0.85 1.08 20 
SC HABITACION A2 2790 15 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 1.28 1.5 20 
SC HABITACION B1 2790 20 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 1.7 1.93 20 
SC HABITACION B2 2790 25 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 2.13 2.35 20 
SC HABITACION E1 2790 30 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 2.55 2.78 20 
 6120 0.3 2x6Cu 26.61 49 0.02 0.24  
ALUMBRADO EXT. 5400 60 2x6+TTx6Cu 23.48 70.56 3.85 4.09 50 
ALUM. EMERG. PB 720 65 2x1.5+TTx1.5Cu 3.13 20 2.3 2.54 16 
 46500 0.3 4x16Cu 67.12 81 0.01 0.23  
SC HABITACION D2 2790 10 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 0.85 1.08 20 
SC HABITACION D1 2790 15 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 1.28 1.5 20 
SC HABITACION C2 2790 20 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 1.7 1.93 20 
SC HABITACION C1 2790 25 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 2.13 2.35 20 
SC HABITACION E2 2790 30 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 2.55 2.78 20 
SC AGUAS GRISES 1250 20 2x2.5+TTx2.5Cu 5.43 26.5 0.74 0.96 20 
SC CALDERA 1875 35 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 26.5 1.96 2.18 20 
 3000 0.3 4x6Cu 4.33 44 0 0.22  
FANCOIL HAB.A1 2000 10 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 0.6 0.82 20 
FANCOIL HAB.A2 2000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 0.9 1.12 20 
FANCOIL HAB.B1 2000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 1.2 1.41 20 
FANCOIL HAB.B2 2000 25 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 1.5 1.71 20 
FANCOIL HAB.E1 2000 30 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 1.8 2.01 20 
 3000 0.3 4x6Cu 4.33 44 0 0.22  
FANCOIL HA.D2 2000 10 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 0.6 0.82 20 
FANCOIL HAB.D1 2000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 0.9 1.12 20 
FANCOIL HAB.C2 2000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 1.2 1.41 20 
FANCOIL HAB.C1 2000 25 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 1.5 1.71 20 
FANCOIL HAB.E2 2000 30 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 1.8 2.01 20 
SC ENERGIA SOLAR 1960.7 35 4x2.5+TTx2.5Cu 2.83 23 0.33 0.55 20 
SC CLIMATIZACION 28837 20 4x10+TTx10Cu 41.62 54 0.78 0.99 32 
SC TELECOMUNICACIONES.300 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1.3 26.5 0.18 0.39 20 
SUBCUADRO P1 28416 5 4x16+TTx16Cu 41.02 73 0.11 0.33 40 
SUBCUADRO P2 14856 5 4x16+TTx16Cu 21.44 73 0.06 0.27 60x30 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
LINEA GENERAL ALIMENT. 102(4x150+TTx95)Cu 12 505731.74 56.02 1.972 286.22 500 
DERIVACION IND. 3 4x50+TTx25Cu 11.51 15 5336.1 1.8   160;B,C,D 
 0.3 4x50Cu 10.72 15 5299.29 1.82   160 
 0.3 4x16Cu 10.64 15 5187.23 0.19   100 
SC HABITACION A1 10 2x2.5+TTx2.5Cu 10.42 15 897.66 0.16   16;B,C,D 
SC HABITACION A2 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.42 15 633.22 0.32   16;B,C,D 
SC HABITACION B1 20 2x2.5+TTx2.5Cu 10.42 15 489.06 0.53   16;B,C,D 
SC HABITACION B2 25 2x2.5+TTx2.5Cu 10.42 15 398.35 0.81   16;B,C,D 
SC HABITACION E1 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.42 15 336.02 1.13   16;B,C,D 
 0.3 2x6Cu 10.64  5009.95 0.03    
ALUMBRADO EXT. 60 2x6+TTx6Cu 10.06 15 397.2 4.67   25;B,C 
ALUM. EMERG. PB 65 2x1.5+TTx1.5Cu 10.06 15 97.27 4.86   10;B 
 0.3 4x16Cu 10.64 15 5187.23 0.19   100 
SC HABITACION D2 10 2x2.5+TTx2.5Cu 10.42 15 897.66 0.16   16;B,C,D 
SC HABITACION D1 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.42 15 633.22 0.32   16;B,C,D 
SC HABITACION C2 20 2x2.5+TTx2.5Cu 10.42 15 489.06 0.53   16;B,C,D 
SC HABITACION C1 25 2x2.5+TTx2.5Cu 10.42 15 398.35 0.81   16;B,C,D 
SC HABITACION E2 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.42 15 336.02 1.13   16;B,C,D 
SC AGUAS GRISES 20 2x2.5+TTx2.5Cu 10.64 15 490.11 0.53   16;B,C,D 
SC CALDERA 35 2x2.5+TTx2.5Cu 10.64 15 290.92 1.51   16;B,C 
 0.3 4x6Cu 10.64  5009.95 0.03    
FANCOIL HAB.A1 10 2x2.5+TTx2.5Cu 10.06 15 891.84 0.16   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.A2 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.06 15 630.32 0.32   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.B1 20 2x2.5+TTx2.5Cu 10.06 15 487.33 0.54   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.B2 25 2x2.5+TTx2.5Cu 10.06 15 397.2 0.81   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.E1 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.06 15 335.2 1.14   16;B,C,D 
 0.3 4x6Cu 10.64  5009.95 0.03    
FANCOIL HAB.D2 10 2x2.5+TTx2.5Cu 10.06 15 891.84 0.16   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.D1 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.06 15 630.32 0.32   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.C2 20 2x2.5+TTx2.5Cu 10.06 15 487.33 0.54   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.C1 25 2x2.5+TTx2.5Cu 10.06 15 397.2 0.81   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.E2 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.06 15 335.2 1.14   16;B,C,D 
SC ENERGIA SOLAR 35 4x2.5+TTx2.5Cu 10.64 15 290.92 1.51   16;B,C 
SC CLIMATIZACION 20 4x10+TTx10Cu 10.64 15 1549.57 0.85   47;B,C,D 
SC TELECOMUNICACIONES. 202x2.5+TTx2.5Cu 10.64 15 490.11 0.53   16;B,C,D 
SUBCUADRO P1 5 4x16+TTx16Cu 10.64 15 3877.58 0.35   63;B,C,D 
SUBCUADRO P2 5 4x16+TTx16Cu 10.64 15 3877.58 0.35   63;B,C,D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subcuadro SC HABITACIO A1 
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 1.1  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 1.99 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 1.85 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 3.25 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 2.71 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 1.8  875.73 0.17    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.76 4.5 235.52 0.83   10;B,C,D 
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C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 1.76 4.5 371.26 0.33   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1.76 4.5 332.89 1.15   16;B,C,D 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.76 4.5 393.97 0.82   16;B,C,D 
 
Subcuadro SC HABITACIO A2  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 1.53  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 2.41 16 
C1LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 2.28 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 3.67 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 3.14 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 1.27  622.22 0.33    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.25 4.5 212.23 1.02   10;B,C,D 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 1.25 4.5 316.53 0.46   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1.25 4.5 288.21 1.54   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.25 4.5 332.89 1.15   16;B,C,D 
 
Subcuadro SC HABITACIO B1  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 1.95  
C11AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 2.84 16 
C1LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 2.7 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 4.1 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 3.56 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 0.98  482.47 0.55    
C1 LUZ HABITACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.97 4.5 193.14 1.23   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.97 4.5 275.86 0.6   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 10 2x2.5+TTx2.5Cu 0.97 4.5 254.1 1.98   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.97 4.5 288.21 1.54   16;B,C 
 
Subcuadro SC HABITACIO B2  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 2.38  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 3.27 16 
C1LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 3.13 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 4.52 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 3.99 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 0.8  393.97 0.82    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.79 4.5 177.2 1.47   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.79 4.5 244.45 0.77   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.79 4.5 227.21 2.48   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.79 4.5 254.1 1.98   16;B,C 
 
Subcuadro SC HABITACIO E1  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 2.8  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 3.69 16 
C1LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 3.55 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 4.95 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 4.41 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 0.67  332.89 1.15    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.67 4.5 163.69 1.72   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.67 4.5 219.47 0.96   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.67 4.5 205.46 3.03   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.67 4.5 227.21 2.48   16;B,C 
 
Subcuadro SC HABITACIO D2  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 1.1  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 1.99 16 
C1LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 1.85 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 3.25 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 2.71 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 1.8  875.73 0.17    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.76 4.5 235.52 0.83   10;B,C,D 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 1.76 4.5 371.26 0.33   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1.76 4.5 332.89 1.15   16;B,C,D 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.76 4.5 393.97 0.82   16;B,C,D 
 
Subcuadro SC HABITACIO D1  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 1.53  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 2.41 16 
C1LUZ  HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 2.28 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 3.67 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 3.14 20 
 
Desarrollo de un Proyecto Ejecutivo de instalaciones para un edificio destinado a suites.                                                                                                                                                                             
 
189 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 1.27  622.22 0.33    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.25 4.5 212.23 1.02   10;B,C,D 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 1.25 4.5 316.53 0.46   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1.25 4.5 288.21 1.54   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.25 4.5 332.89 1.15   16;B,C,D 
 
Subcuadro SC HABITACIO C2 
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SC HABITACION 8 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 1.95  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 2.84 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 2.7 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 4.1 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 3.56 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SC HABITACION 8 0.3 2x2.5Cu 0.98  482.47 0.55    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.97 4.5 193.14 1.23   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.97 4.5 275.86 0.6   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.97 4.5 254.1 1.98   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.97 4.5 288.21 1.54   16;B,C 
 
Subcuadro SC HABITACIO C1  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 2.38  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 3.27 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 3.13 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 4.52 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 3.99 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 0.8  393.97 0.82    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.79 4.5 177.2 1.47   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.79 4.5 244.45 0.77   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.79 4.5 227.21 2.48   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.79 4.5 254.1 1.98   16;B,C 
 
Subcuadro SC HABITACIO E2  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 2.8  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 3.69 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 3.55 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 4.95 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 4.41 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 0.67  332.89 1.15    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.67 4.5 163.69 1.72   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.67 4.5 219.47 0.96   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.67 4.5 205.46 3.03   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.67 4.5 227.21 2.48   16;B,C 
 
Subcuadro SC EERGIA SOLAR  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SC  ENERGIA SOLAR 5677 0.3 4x2.5Cu 8.19 26 0.01 0.56  
SC  ENERGIA SOLAR 1840 20 4x2.5+TTx2.5Cu 2.66 23 0.18 0.74 20 
ALUMBRADO C.T. 360 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.57 20 0.18 0.73 16 
EMERGENCIAS C.T. 27 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.12 20 0.01 0.57 16 
TOMAS C.T. 3450 10 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.07 1.63 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SC  ENERGIA SOLAR 0.3 4x2.5Cu 0.58  288.57 1.53    
SC  ENERGIA SOLAR 20 4x2.5+TTx2.5Cu 0.58 4.5 187.67 3.63   16;B,C 
ALUMBRADO C.T. 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.58 4.5 199.28 1.16   10;B,C 
EMERGENCIAS C.T. 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.58 4.5 199.28 1.16   10;B,C 
TOMAS C.T. 10 2x2.5+TTx2.5Cu 0.58 4.5 227.43 2.47   16;B,C 
 
 
 
 
Subcuadro SC CLIMATIZACIO  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SC  CLIMATIZACION 28837 0.3 4x10Cu 41.62 60 0.01 1  
PLANTA ENFRIADORA 25000 10 4x6+TTx6Cu 36.09 40 0.58 1.58 25 
ALUMBRADO C.T. 360 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.57 20 0.18 1.18 16 
EMERGENCIAS C.T. 27 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.12 20 0.01 1.02 16 
TOMAS C.T. 3450 10 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.07 2.07 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SC  CLIMATIZACION 0.3 4x10Cu 3.11 4.5 1533.07 0.87   47 
PLANTA ENFRIADORA 10 4x6+TTx6Cu 3.08 4.5 962.33 0.79   38;B,C,D 
ALUMBRADO C.T. 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.08 4.5 454.02 0.22   10;B,C,D 
EMERGENCIAS C.T. 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.08 4.5 454.02 0.22   10;B,C,D 
TOMAS C.T. 10 2x2.5+TTx2.5Cu 3.08 4.5 632.17 0.32   16;B,C,D 
 
Subcuadro SC TELECOMUICACIOES.  
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Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SC  TELECOS 1000 0.3 2x2.5Cu 4.35 29 0.01 0.4  
CUADRO RITS 500 30 2x2.5+TTx2.5Cu 2.17 26.5 0.44 0.84 20 
CUADRO RITI 500 10 2x2.5+TTx2.5Cu 2.17 26.5 0.15 0.55 20 
ALUMBRADO C.T. 360 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.57 20 0.18 1.18 16 
EMERGENCIAS C.T. 27 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.12 20 0.01 1.02 16 
TOMAS C.T. 3450 10 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.07 2.07 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SC  TELECOS 0.3 2x2.5Cu 0.98  483.49 0.55    
CUADRO RITS 30 2x2.5+TTx2.5Cu 0.97 4.5 205.65 3.02   16;B,C 
CUADRO RITI 10 2x2.5+TTx2.5Cu 0.97 4.5 333.37 1.15   16;B,C,D 
ALUMBRADO C.T. 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.08 4.5 454.02 0.22   10;B,C,D 
EMERGENCIAS C.T. 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.08 4.5 454.02 0.22   10;B,C,D 
TOMAS C.T. 10 2x2.5+TTx2.5Cu 3.08 4.5 632.17 0.32   16;B,C,D 
 
Subcuadro SUBCUADRO P1  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
 37200 0.3 4x16Cu 53.7 81 0.01 0.34  
SC HABITACION A3 2790 10 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 0.85 1.19 20 
SC HABITACION A4 2790 10 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 0.85 1.19 20 
SC HABITACION B3 2790 15 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 1.28 1.61 20 
SC HABITACION B4 2790 20 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 1.7 2.04 20 
 4320 0.3 2x4Cu 18.78 38 0.02 0.35  
ALUMBRADO EXT. P1 3600 50 2x4+TTx4Cu 15.65 36 3.42 3.77 20 
ALUM. EMERG. PB 720 60 2x1.5+TTx1.5Cu 3.13 20 2.12 2.48 16 
 37200 0.3 4x16Cu 53.7 81 0.01 0.34  
SC HABITACION C4 2790 40 2x4+TTx4Cu 12.13 36 2.09 2.43 20 
SC HABITACION C3 2790 45 2x4+TTx4Cu 12.13 36 2.35 2.69 20 
SC HABITACION D3 2790 55 2x4+TTx4Cu 12.13 36 2.87 3.21 20 
SC HABITACION D4 2790 60 2x4+TTx4Cu 12.13 36 3.13 3.47 20 
 2400 0.3 4x6Cu 3.46 44 0 0.33  
FANCOIL HAB.A3 2000 10 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 0.6 0.93 20 
FANCOIL HAB.A4 2000 10 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 0.6 0.93 20 
FANCOIL HAB.B3 2000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 0.9 1.23 20 
FANCOIL HAB.B4 2000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 1.2 1.53 20 
 2400 0.3 4x6Cu 3.46 44 0 0.33  
FANCOIL HAB.C4 2000 40 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 2.39 2.73 20 
FANCOIL HAB.C3 2000 45 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 2.69 3.02 20 
FANCOIL HAB.D3 2000 55 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 3.29 3.62 20 
FANCOIL HAB.D4 2000 60 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 3.59 3.92 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
 0.3 4x16Cu 7.79 10 3815.25 0.36   63 
SC HABITACION A3 10 2x2.5+TTx2.5Cu 7.66 10 842.69 0.18   16;B,C,D 
SC HABITACION A4 10 2x2.5+TTx2.5Cu 7.66 10 842.69 0.18   16;B,C,D 
SC HABITACION B3 15 2x2.5+TTx2.5Cu 7.66 10 605.34 0.35   16;B,C,D 
SC HABITACION B4 20 2x2.5+TTx2.5Cu 7.66 10 472.26 0.57   16;B,C,D 
 0.3 2x4Cu 7.79  3639.34 0.02    
ALUMBRADO EXT. P1 50 2x4+TTx4Cu 7.31 10 314.63 3.31   16;B,C 
ALUM. EMERG. PB 60 2x1.5+TTx1.5Cu 7.31 10 104.35 4.23   10;B,C 
 0.3 4x16Cu 7.79 10 3815.25 0.36   63 
SC HABITACION C4 40 2x4+TTx4Cu 7.66 10 387.13 2.18   16;B,C,D 
SC HABITACION C3 45 2x4+TTx4Cu 7.66 10 347.93 2.7   16;B,C,D 
SC HABITACION D3 55 2x4+TTx4Cu 7.66 10 289.32 3.91   16;B,C 
SC HABITACION D4 60 2x4+TTx4Cu 7.66 10 266.85 4.59   16;B,C 
 0.3 4x6Cu 7.79  3715.55 0.05    
FANCOIL HAB.A3 10 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 837.57 0.18   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.A4 10 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 837.57 0.18   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.B3 15 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 602.69 0.35   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.B4 20 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 470.64 0.58   16;B,C,D 
 0.3 4x6Cu 7.79  3715.55 0.05    
FANCOIL HAB.C4 40 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 250.78 2.03   16;B,C 
FANCOIL HAB.C3 45 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 224.55 2.53   16;B,C 
FANCOIL HAB.D3 55 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 185.7 3.71   16;B,C 
FANCOIL HAB.D4 60 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 170.92 4.37   16;B,C 
 
Subcuadro SC HABITACIO A3  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 1.21  
C11AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 2.1 16 
C11 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 1.96 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 3.36 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 2.82 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 1.69  823.33 0.19    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 4.5 231.55 0.86   10;B,C,D 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 4.5 361.5 0.35   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1.65 4.5 325.02 1.21   16;B,C,D 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.65 4.5 382.99 0.87   16;B,C,D 
 
Subcuadro SC HABITACIO A4  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SC  HABITACION 12 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 1.21  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 2.1 16 
C1LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 1.96 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 3.36 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 2.82 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SC  HABITACION 12 0.3 2x2.5Cu 1.69  823.33 0.19    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 4.5 231.55 0.86   10;B,C,D 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 4.5 361.5 0.35   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1.65 4.5 325.02 1.21   16;B,C,D 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.65 4.5 382.99 0.87   16;B,C,D 
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Subcuadro SC HABITACIO B3  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 1.64  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 2.53 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 2.39 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 3.78 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 3.25 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 1.22  595.28 0.36    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.2 4.5 209.01 1.05   10;B,C,D 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 1.2 4.5 309.41 0.48   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1.2 4.5 282.29 1.6   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.2 4.5 325.02 1.21   16;B,C,D 
 
Subcuadro SC HABITACIO B4  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 2.06  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 2.95 16 
C1LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 2.81 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 4.21 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 3.67 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 0.95  466.11 0.59    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.94 4.5 190.46 1.27   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.94 4.5 270.43 0.63   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.94 4.5 249.48 2.05   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.94 4.5 282.29 1.6   16;B,C 
 
Subcuadro SC HABITACIO C4  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x4Cu 12.13 38 0.02 2.44  
C11AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 3.33 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 3.19 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 4.59 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 4.05 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x4Cu 0.78  384.53 2.21    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.77 4.5 175.26 1.5   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.77 4.5 240.79 0.79   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.77 4.5 224.04 2.55   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.77 4.5 250.14 2.04   16;B,C 
 
Subcuadro SC HABITACIO C3 
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x4Cu 12.13 38 0.02 2.71  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 3.59 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 3.45 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 4.85 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 4.31 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x4Cu 0.7  345.82 2.74    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.69 4.5 166.76 1.65   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.69 4.5 225.01 0.91   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.69 4.5 210.32 2.89   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.69 4.5 233.16 2.35   16;B,C 
 
Subcuadro SC HABITACIO D3  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 3.24  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 4.12 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 3.99 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 5.38 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 4.85 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 0.58  287 1.55    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.58 4.5 151.76 2   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.58 4.5 198.54 1.17   10;B,C 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.58 4.5 187.01 3.65   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.58 4.5 204.85 3.05   16;B,C 
 
Subcuadro SC HABITACIO D4  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 3.5  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 4.39 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 4.25 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 5.64 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 5.11 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
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SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 0.54  264.87 1.82    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.53 4.5 145.33 2.18   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.53 4.5 187.69 1.31   10;B,C 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.53 4.5 177.35 4.06   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.53 4.5 193.32 3.42   16;B,C 
 
 
Subcuadro SUBCUADRO P2  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
 37200 0.3 4x16Cu 53.7 81 0.01 0.28  
SC HABITACION B5 2790 10 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 0.85 1.13 20 
SC HABITACION B6 2790 10 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 0.85 1.13 20 
SC HABITACION C5 2790 25 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 2.13 2.41 20 
SC HABITACION C6 2790 30 2x2.5+TTx2.5Cu 12.13 26.5 2.55 2.83 20 
 4320 0.3 2x4Cu 18.78 38 0.02 0.3  
ALUMBRADO EXT. P2 3600 40 2x4+TTx4Cu 15.65 36 2.73 3.03 20 
ALUM. EMERG. P2 720 40 2x1.5+TTx1.5Cu 3.13 20 1.42 1.71 16 
 2400 0.3 4x6Cu 3.46 44 0 0.27  
FANCOIL HAB.B5 2000 10 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 0.6 0.87 20 
FANCOIL HAB.B6 2000 10 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 0.6 0.87 20 
FANCOIL HAB.C5 2000 25 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 1.5 1.77 20 
FANCOIL HAB.C6 2000 30 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 26.5 1.8 2.07 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
 0.3 4x16Cu 7.79 10 3815.25 0.36   63 
SC HABITACION B5 10 2x2.5+TTx2.5Cu 7.66 10 842.69 0.18   16;B,C,D 
SC HABITACION B6 10 2x2.5+TTx2.5Cu 7.66 10 842.69 0.18   16;B,C,D 
SC HABITACION C5 25 2x2.5+TTx2.5Cu 7.66 10 387.13 0.85   16;B,C,D 
SC HABITACION C6 30 2x2.5+TTx2.5Cu 7.66 10 328 1.19   16;B,C,D 
 0.3 2x4Cu 7.79  3639.34 0.02    
ALUMBRADO EXT. P2 40 2x4+TTx4Cu 7.31 10 385.18 2.21   16;B,C,D 
ALUM. EMERG. P2 40 2x1.5+TTx1.5Cu 7.31 10 154.38 1.93   10;B,C 
 0.3 4x6Cu 7.79  3715.55 0.05    
FANCOIL HAB.B5 10 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 837.57 0.18   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.B6 10 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 837.57 0.18   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.C5 25 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 386.04 0.86   16;B,C,D 
FANCOIL HAB.C6 30 2x2.5+TTx2.5Cu 7.46 10 327.22 1.19   16;B,C,D 
 
Subcuadro SC HABITACIO B5  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 1.16  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 2.04 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 1.91 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 3.3 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 2.77 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 1.69  823.33 0.19    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 4.5 231.55 0.86   10;B,C,D 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 4.5 361.5 0.35   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1.65 4.5 325.02 1.21   16;B,C,D 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.65 4.5 382.99 0.87   16;B,C,D 
 
 
Subcuadro SC HABITACIO B6  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SC  HABITACION 12 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 1.16  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 2.04 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 1.91 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 3.3 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 2.77 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SC  HABITACION 12 0.3 2x2.5Cu 1.69  823.33 0.19    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 4.5 231.55 0.86   10;B,C,D 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 4.5 361.5 0.35   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1.65 4.5 325.02 1.21   16;B,C,D 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.65 4.5 382.99 0.87   16;B,C,D 
 
Subcuadro SC HABITACIO C5  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 2.43  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 3.32 16 
C1LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 3.18 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 4.58 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 4.04 20 
 
Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 0.78  382.99 0.87    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.77 4.5 174.94 1.5   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 1 
20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.77 4.5240.18 0.8  10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.77 4.5 223.51 2.56   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.77 4.5 249.48 2.05   16;B,C 
 
Subcuadro SC HABITACIO C6  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 
 
SUBC.  HABITACION 2790 0.3 2x2.5Cu 12.13 29 0.03 2.86  
C11 AUTOMATIZACION 900 20 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 20 0.89 3.74 16 
C1 LUZ HABITACION 1500 10 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 20 0.75 3.61 16 
C2 TOMA FUERZA 3450 20 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 2.14 5 20 
C5 TOMA BAÑO 3450 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15 26.5 1.61 4.47 20 
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Cortocircuito  
Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 
 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  
 
SUBC.  HABITACION 0.3 2x2.5Cu 0.66  325.02 1.21    
C1 LUZ HABITACION 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.65 4.5 161.76 1.76   10;B,C 
C11 AUTOMATIZACION 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.65 4.5 216.02 0.99   10;B,C,D 
C2 TOMA FUERZA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.65 4.5 202.44 3.12   16;B,C 
C5 TOMA BAÑO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.65 4.5 223.51 2.56   16;B,C 
 
  
13.1.80- Cálculo de la Puesta a tierra. 
 
La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm. 
El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos: 
Calcularemos los metros lineales de conductor enterrado fijando el valor R = 20 Ω , es un valor estándar que manda el 
programa. 
 
La fórmula para calcular la resistencia será: 
La resistencia de tierra en Ω es: 
RC = 2 x (ρ/Lc) 
 Siendo: 
- ρ: La resistividad del terreno = 300 ohmiosxm. 
- Rc: la resistencia a tierra debida al cable = 20 Ω. 
- Lc: Longitud del cable de puesta a tierra 
R = 2 ・ ・ e / R = 2  300 / 20_ = 30ml de conductor 
 
 M. conductor de Cu desnudo  35 mm²  30 m.  
 M. conductor de Acero galvanizado 95 mm²   
 
 Picas verticales de Cobre 14 mm  
 de Acero recubierto Cu     14 mm 1 picas de 2m. 
 de Acero galvanizado  25 mm  
 
Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 17.65  ohmios. 
 
Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en  el apartado del cálculo de circuitos. 
 
Así mismo cabe señalar que la línea principal de  tierra  no será inferior a 16 mm² en Cu, y la línea de enlace con tierra, no 
será inferior a 25 mm² en Cu. 
 
Aunque los cálculos de la puesta a tierra nos den los resultados expuestos, se variarán más restrictivamente 
obteniendo: 
 
- 4 picas de 3m de Acero recubierto de cobre. 
 
13.1.81- Caja General de Protección del edificio. 
 
 Para dimensionar la CGP utilizaremos la siguiente fórmula: 
 
CP2_ I = P / √3 ・ V ・ cosψ = 99070.4 / √3 ・ 400 ・ 0,85 = 160 A 
 
La intensidad maxima que pasara por la CGP sera de 160 A en el peor de los casos, asi que se colocara una CGP de 250A del 
modelo CGP-9, debido a que se trata de un suministro trifasico la entrada de la acometida es subterranea y en derivacion , y la 
salida es aerea. 
 
13.1.82- TMF-10. 
 
Para dimensionar EL tmf 10 utilizaremos la siguiente formula: 
 
I = P / √3 ・ V ・ cosψ = 99070.4 / √3 ・ 400 ・ 0,85 = 160 A 
 
La intensidad maxima que pasara por el tmf 10 sera de 160 A en el peor de los casos, asi que se colocara una TMF 10 de 
160A.  
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14. AEXO. CALCULO ISTALACIÓ DE GAS 
 
14.1- CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN DE GAS  
 
14.1.1- Bases de cálculo. 
 
• Características del gas distribuido. 
 
Para proceder al diseño de una instalación receptora de gas deberán conocerse previamente las características del gas 
distribuido, que deberán ser facilitadas en todos los casos por la Empresa Suministradora. 
Las características que deberá facilitar la Empresa Suministradora serán las siguientes: 
 
Familia y denominación del gas. 
Poder calorífico superior. 
Densidad relativa del gas suministrado. 
Indice de Wobbe. 
Grado de humedad. 
Presión de garantía a la salida de la llave de acometida. 
Diámetro nominal de la llave de acometida y características del tubo de salida si ésta se ubica enterrada. 
 
Los datos que facilite la Empresa Suministradora serán datos válidos para el cálculo de la instalación, pero no podrán 
utilizarse fuera de este contexto. 
Si la instalación receptora se realiza en una zona en la que actualmente no existe gas natural, pero para la cual la Empresa 
Suministradora indica que existe la previsión de efectuar un futuro cambio de gas, ello deberá tenerse en cuenta a la hora de 
diseñarla. 
Es fundamental conocer la presión de garantía en la llave de acometida, pues de ello depende la necesidad de prever escalado 
de presiones o no (MPB, MPA o BP). 
 
• Tipo de instalación 
 
Para el cálculo de una instalación receptora deberá tenerse en cuenta el tipo de edificación en la que se va a realizar, pues en 
función de la tipología de la misma, varía la instalación. 
Las instalaciones receptoras de gas pueden alimentar a los siguientes tipos de edificaciones: 
 
Edificios de nueva construcción. 
Edificios ya construidos. 
 
Los cuales, a su vez, se clasifican en: 
 
Fincas unifamiliares. 
Fincas plurifamiliares. 
Locales destinados a usos colectivos o comerciales. 
 
• Grado de gasificación 
 
El grado de gasificación de las viviendas y de los locales destinados a usos colectivos o comerciales es la previsión de 
potencia simultánea máxima individual con que se quiere dotar a las mismas. 
Dicho grado de gasificación de las viviendas será el que, de acuerdo con las previsiones de uso, determine el responsable del 
proyecto y dirección de obra, así como en su caso la petición expresa del usuario. 
 
Se establecen los siguientes grados de gasificación: 
 
Grado 1 
 
Se prevé una potencia simultánea máxima individual de 30 kW (25,8 te/h) 
 
Grado 2 
 
Se prevé una potencia simultánea máxima individual que está comprendida entre 30 y 70 kW (25,8 y 60,2 te/h). 
Grado 3 
 
Se prevé una potencia simultánea máxima individual superior a 70 kW (60,2 te/h). En instalaciones para locales destinados a 
usos colectivos o comerciales en los que se instalen aparatos a gas de elevada potencia o un número elevado de ellos, la 
previsión de potencia simultánea máxima se determinará en cada caso concreto con la justificación del cálculo. 
 
• Determinación del caudal nominal de un aparato a gas 
 
El caudal nominal de un aparato a gas depende de su gasto calorífico por el aparato y del poder calorífico superior del gas 
distribuido. 
El gasto calorífico de un aparato a gas es la potencia que consume en su funcionamiento normal, que no debe confundirse con 
la potencia útil o nominal, que es la que entrega el aparato. 
El gasto calorífico de un aparato a gas puede venir expresado en base al poder calorífico superior del gas (PCS) o en base al 
poder calorífico inferior del gas (PCI). 
Para calcular el caudal nominal de un aparato a gas será suficiente dividir el gasto calorífico, generalmente indicado en su 
placa de características, expresado en base al PCS o en base al PCI, por el poder calorífico del gas suministrado, superior o 
inferior en función de cómo se exprese el gasto calorífico. 
Normalmente el gasto calorífico que se indica en la placa de características de un aparato a gas viene referido al PCS, por lo 
que el caudal nominal de un aparato a gas se calculará según la siguiente expresión: 
 
 
 
donde: 
 
Qn = Caudal nominal del aparato a gas expresado en m3(s)/h 
GC = Gasto calorífico del aparato a gas referido al PCS expresado en kW 
PCS = Poder calorífico superior del gas expresado en kWh/m3(s) 
 
Para los aparatos de uso doméstico de los cuales se desconozcan sus características, puede considerarse, de forma orientativa, 
el gasto calorífico de los mismos referido al PCS que se indica en la tabla adjunta, y para un gas natural con un PCS de 11 
kWh/m3(s) (9.500 kcal/m3(s)) sus caudales nominales serán los que se indican en esta misma tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Caudal máximo de simultaneidad de instalaciones individuales 
 
Cuando en una instalación individual doméstica estén instalados más de dos aparatos a gas, es poco probable que todos ellos 
estén funcionando a su potencia nominal de forma simultánea. 
Por ello, a la hora de diseñar las instalaciones individuales, la acometida interior y la o las instalaciones comunes, se han de 
tener en cuenta los caudales máximos de simultaneidad de las instalaciones individuales domésticas, que se calcularán 
mediante la siguiente fórmula: 
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donde : 
Qsi= Caudal máximo de simultaneidad en m3(s)/h 
A y B= Caudales de los dos aparatos de mayor consumo en m3(s)/h 
C, D,...,  = Caudales del resto de aparatos en m3(s)/h 
 
Si el caudal máximo de simultaneidad de una instalación individual es inferior al correspondiente al Grado 1 de gasificación, 
es decir, que la potencia simultánea máxima individual sea inferior a 30 kW (25.800 kcal/h), deberá tomarse como mínimo 
este caudal, expresado en m3(s)/h, como valor del caudal máximo de simultaneidad de la instalación individual. 
Para instalaciones individuales en locales destinados a usos colectivos o comerciales, al igual que en el grado 3 de 
gasificación, se deberá determinar en cada caso concreto el caudal máximo de simultaneidad, en función de los aparatos a gas 
instalados o previstos y del previsión de uso de los mismos, recomendándose que se tienda, en caso de duda, a la suma de 
caudales nominales de los aparatos a gas instalados o previstos. 
 
• Caudal máximo de simultaneidad de acometidas interiores e instalaciones comunes 
 
La determinación del caudal máximo de simultaneidad de las acometidas interiores o de las instalaciones comunes se 
efectuará sumando los caudales máximos de simultaneidad de cada una de las viviendas existentes en el edificio susceptibles 
de alimentarse de la misma acometida interior o de la misma instalación común, asignando como mínimo el caudal de 
simultaneidad correspondiente al Grado 1 de gasificación a aquellas viviendas que no esté previsto que se conecten a la 
instalación común por no existir instalación individual, y multiplicando el resultado por un coeficiente de simultaneidad que 
es función del número d viviendas y del tipo de aparatos instalados, tal como se muestra a continuación: 
 
 
 
donde: 
 
Qsc = Caudal máximo de simultaneidad de la acometida interior o de la instalación 
común en m3(s)/h 
Qsi = Caudal máximo de simultaneidad de cada vivienda o local en m3(s)/h 
Sn = Factor de simultaneidad, función del número de viviendas que alimenta la instalación común y de que estén instaladas o 
no calderas de calefacción. 
 
De la tabla siguiente, se escogerá el factor de simultaneidad S1 cuando no existan calderas de calefacción instaladas, y el 
factor S2 cuando sí que existan: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Potencia nominal de utilización simultánea 
 
La determinación de la potencia nominal de utilización simultánea de una acometida interior, de una instalación común, o de 
una instalación individual, se realiza multiplicando el caudal máximo de simultaneidad de la acometida interior, de la 
instalación común o de la instalación individual, según el caso, en m3(s)/h, por el poder calorífico superior del gas . 
Por ejemplo, la potencia nominal de utilización simultánea de una acometida interior o de una instalación común sería: 
 
 
 
 
donde: 
 
Pnsc = Potencia nominal de utilización simultánea de la acometida interior o de la instalación común, según el caso, 
expresada en kW (kcal/h). 
Qsc = Caudal máximo de simultaneidad de la acometida interior o de la instalación común, según el caso, expresado en 
m3(s)/h. 
PCS = Poder calorífico superior del gas distribuido, expresado en kWh/m3(s), 
(kcal/m3(s))  
 
y la potencia nominal de utilización simultánea de una instalación individual sería: 
 
 
 
 
donde: 
 
Pnsi = Potencia nominal de utilización simultánea de la instalación individual, expresado en kW (kcal/h) 
Qsi = Caudal máximo de simultaneidad de la instalación individual, expresado en m3(s)/h. 
 
La potencia nominal de utilización simultánea es un dato que se solicita en los certificados de instalación de gas. 
 
• Longitud equivalente de la instalación 
 
Al circular un gas por una conducción se produce una disminución de su presión, llamada pérdida de carga, que es debida en 
primer lugar por el roce del gas con las paredes de la canalización y en segundo lugar por el roce en los diversos accesorios de 
la misma, como son codos, válvulas, derivaciones, etc. 
 
Para compensar este segundo efecto de pérdida de carga y simplificar los cálculos, se toma como longitud del tramo de la 
instalación la longitud real (LR) incrementada en un 20 %, denominándose longitud equivalente (LE). 
 
• Método de cálculo de la pérdida de carga 
 
Para calcular la pérdida de carga en un tramo de instalación se utiliza la fórmula de Renouard lineal para baja presión y media 
presión A hasta 100 mbar, y la fórmula de Renouard cuadrática para media presión A superior a 100 mbar, media presión B y 
alta presión. 
 
Las fórmulas de Renouard lineal y cuadrática, con sus condicionantes, son las siguientes: 
 
Fórmula de Renouard lineal (P < 100 mbar) 
 
 
 
donde: 
 
DP es la diferencia de presión entre el inicio y el final de un tramo de instalación en mbar 
dr es la densidad relativa del gas 
LE es la longitud equivalente del tramo en m 
Q es el caudal en m3(s)/h 
D es el diámetro interior de la conducción en mm 
 
Fórmula Renouard cuadrática (P > 100 mbar) 
 
 
 
 
donde: 
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P1 y P2 son las presiones absolutas (la efectiva o relativa más la atmosférica) al inicio y al final de un tramo de instalación en 
bar 
dr es la densidad relativa del gas 
LE es la longitud equivalente del tramo en m 
Q es el caudal en m3(s)/h 
D es el diámetro interior de la conducción en mm 
 
Se ha de tener en cuenta además que ambas fórmulas son válidas siempre que: 
 
La velocidad del gas dentro de la conducción no supere los 20 m/s. 
 
Para calcular la velocidad máxima del gas dentro de un tramo de la conducción se aplicará la siguiente fórmula: 
 
 
 
donde: 
 
V es la velocidad del gas en m/s 
Q es el caudal en m3(s)/h 
P es la presión absoluta al final del tramo en bar 
D es el diámetro interior de la conducción en mm. 
 
• Pérdida de carga admitida 
 
La pérdida de carga en una instalación receptora es la máxima disminución de presión que puede producir la circulación del 
gas que alimenta a los aparatos instalados, y su valor deberá distribuirse entre los diferentes tramos de la instalación. 
La pérdida de carga admitida en una instalación, variará en función de la presión de garantía de que se disponga en la salida 
de la llave de acometida, ya que en la llave de conexión de aparato siempre debe disponerse de una presión mínima requerida 
para el correcto funcionamiento de los aparatos a gas. 
 
14.1.2- Tipo de edificación y esquemas. 
 
El tipo de edificación es de obra nueva y de uso destinado a colectivo. 
La edificación a calcular está compuesta por la acometida y por la derivación individual hasta la caldera. 
 
• Acometida en MPB hasta el ERM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Derivación individual en BP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14.1.3- Gas suministrado. 
 
Consultando a la Empresa Suministradora nos indica que: 
 
• El gas distribuido es gas natural (2ª familia). 
• El poder calorífico superior del gas es: 
• PCS = 11 kWh/m3(s) (9.500 kcal/m3(s) ) 
• La densidad relativa del gas natural es de 0,62. 
• El índice de Wobbe es de 14 kWh/m3(s) 
• (12.065 kcal/m3(s)) 
• Es un gas seco. 
• La distribución se realiza en media presión B, por lo que la Empresa Suministradora garantiza 1 bar en la llave de 
acometida. 
 
14.1.4- Determinación del caudal total del edificio. 
 
Instalación receptora de gas natural que da servicio a la Sala de Calderas: IRG 
 
IRG = 70.000 kcal/h 
 
Las 70.000Kcal/h es la potencia que necesita nuestra caldera CPA 70. La elección de la caldera está descrita en la memoria 
de fontanería, en el punto 2.10.5 CALCULO DE LA CALDERA. 
 
Considerando un poder calorífico superior (PCS) de 9.500 Kcal/m3 para el gas suministrado, y para la potencia total, 
obtendremos un caudal consumido por las IRG de: 
 
IRG: 
 
Q (m3 h) = 70.000/9.500 = 7,4m3/h. 
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Nuestra instalación de gas solo tendrá un elemento receptor, que será la caldera CPA 70, esto quiere decir que el caudal 
obtenido no se tendrá que multiplicar por ningún coeficiente de simultaneidad para obtener el caudal definitivo. 
 
IRG: COSUMO GAS = 7,4 m3/h 
 
 
14.1.5- Determinación de la pérdida de carga y diámetro mínimo en cada tramo de instalación receptora. 
 
 
Tramo  Longitud  Longitud 
Equivalente  
Caudal  Diámetro 
nominal  
Tramo ERM-
Llave de Local 
38 ml  45,6 ml  7,4 m3/h  Ø 20  
 
Tramo Llave 
local-Caldera 
0,35 ml  0,42 ml  7,4 m3/h  Ø 10  
 
 
 
Para realizar estos cálculos hemos tenido en cuenta los criterios dados por la Empresa Suministradora. Estos datos son los 
siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14.1.6- Determinación del diámetro de cálculo y del diámetro comercial en el tramo ERM-Llave de local. 
  
Tramo ERM-Llave de local. 
 
Es el tramo comprendido entre la salida del conjunto de regulación y medida y la llave de corte del cuarto técnico donde se 
ubica la caldera CPA 70. 
 
Los datos básicos para el cálculo del tramo son: 
 
• Longitud real: 38 m 
• Longitud equivalente: 45,6 m 
• Presión en inicio tramo: 19,3 mbar 
• Pérdida de carga máxima admisible: 2,5 mbar(*) 
• Caudal: 7,4 m3(s)/h (caudal de simultaneidad de la instalación común) 
• dr: 0,62. 
 
Se trata de calcular el diámetro teórico mínimo que produciría la pérdida de carga máxima admisible, y para ello se utilizará la 
fórmula de Renouard lineal despejando el diámetro, que es la única incógnita: 
 
 
 
 
Sustituyendo los valores en la fórmula, resulta un diámetro teórico de 28,35 mm. 
 
Según los diámetros comerciales, el que le sigue al calculado es: 32/35, material cobre. 
 
14.1.7- Cálculo de la pérdida de carga real en el tramo ERM-Llave de local. 
 
Una vez se ha calculado el diámetro teórico mínimo necesario, se ha de determinar el diámetro comercial por exceso, de 
acuerdo con los diámetros de los fabricantes de materiales, y se calculará la pérdida de carga real en el tramo con este 
diámetro aplicando la fórmula de Renouard, 
 
 
 
 
teniendo en cuenta además que deberá cumplirse: 
 
 
 
 
 
Como la instalación receptora se realiza en cobre, el primer diámetro comercial por exceso superior a 28,35 mm es el de 32 
mm (Cu 32x35), la pérdida de carga real resultante es de 1,4 mbar. 
 
Como la presión mínima admisible en el punto de inicio del tramo (A) es de 19,30 mbar, la presión en el punto final del tramo 
(B) será la diferencia entre la presión inicial y la pérdida de carga real, es decir, 17,9 mbar. 
 
14.1.8- Cálculo de la velocidad del gas en el tramo ERM-Llave de local. 
 
Para el cálculo de la velocidad del gas en el tramo se necesita conocer la presión absoluta del gas al final del tramo en bar, que 
será la suma de la presión efectiva, expresada en bar, más la de referencia (1,01325 bar), lo que resulta: 
 
 
 
 
 
La velocidad del gas será la siguiente: 
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El resultado de la velocidad nos sale 2,44m/seg<20m/seg. Esto quiere decir que la velocidad cumple con la normativa. 
 
14.1.9- Determinación del diámetro de cálculo y del diámetro comercial en el tramo Llave de local-Caldera. 
 
Tramo Llave de local-Caldera. 
 
Es el tramo comprendido entre la llave de corte del cuarto técnico y el aparato de consumo. 
 
Los datos básicos para el cálculo del tramo son: 
 
• Longitud real: 0,35 m 
• Longitud equivalente: 0,42 m 
• Presión en inicio tramo: 17,9 mbar 
• Pérdida de carga máxima admisible: 0,5 mbar(*) 
• Caudal: 7,4 m3(s)/h (caudal de simultaneidad de la instalación común) 
• dr: 0,62. 
 
Se trata de calcular el diámetro teórico mínimo que produciría la pérdida de carga máxima admisible, y para ello se utilizará la 
fórmula de Renouard lineal despejando el diámetro, que es la única incógnita: 
 
 
 
 
Sustituyendo los valores en la fórmula, resulta un diámetro teórico de 36 mm. 
 
Según los diámetros comerciales, el que le sigue al calculado es: 40/42, material cobre. 
 
14.1.10- Cálculo de la pérdida de carga real en el tramo Llave de local-Caldera. 
 
Una vez se ha calculado el diámetro teórico mínimo necesario, se ha de determinar el diámetro comercial por exceso, de 
acuerdo con los diámetros de los fabricantes de materiales, y se calculará la pérdida de carga real en el tramo con este 
diámetro aplicando la fórmula de Renouard, 
 
 
 
 
 
teniendo en cuenta además que deberá cumplirse: 
 
 
 
 
 
Como la instalación receptora se realiza en cobre, el primer diámetro comercial por exceso superior a 36 mm es el de 42 mm 
(Cu 40x42), la pérdida de carga real resultante es de 0,0043 mbar. 
 
Como la presión mínima admisible en el punto de inicio del tramo (A) es de 17,9 mbar, la presión en el punto final del tramo 
(B) será la diferencia entre la presión inicial y la pérdida de carga real, es decir, 17,89 mbar. 
 
14.1.11- Cálculo de la velocidad del gas en el tramo Llave de local-Caldera. 
 
Para el cálculo de la velocidad del gas en el tramo se necesita conocer la presión absoluta del gas al final del tramo en bar, que 
será la suma de la presión efectiva, expresada en bar, más la de referencia (1,01325 bar), lo que resulta: 
 
 
 
 
 
La velocidad del gas será la siguiente: 
 
 
 
 
 
El resultado de la velocidad nos sale 1,56m/seg<20m/seg. Esto quiere decir que la velocidad cumple con la normativa. 
 
14.1.12- Nota de la empresa suministradora de gas. 
 
Después de realizar los cálculos estrictamente tal y como nos indica la norma, nos damos cuenta que obtenemos dos diámetros 
diferentes, el tramo principal de 38m que nos sale Ø32/35 y el tramo en el interior del cuarto técnico de 0,35m que nos sale Ø 
40/42. 
 
Decidimos llamar a la empresa suministradora de gas y le comentamos los resultados obtenidos y nos informan de que el 
tramo desde la llave del cuarto técnico hasta la caldera lo realicemos del mismo diámetro que el del tramo de ERM hasta la 
llave del cuarto técnico ya que la distancia de 0,35m es mínima y el comportamiento de la tubería con el diámetro modificado 
será correcto y no nos supondrá ningún fallo técnico. 
 
A pesar de lo explicado por la empresa suministradora se decide recalcular los cálculo para verificar la explicación. 
 
Tramo Llave de local-Caldera. 
 
Es el tramo comprendido entre la llave de corte del cuarto técnico y el aparato de consumo. 
 
Los datos básicos para el cálculo del tramo son: 
 
• Longitud real: 0,35 m 
• Longitud equivalente: 0,42 m 
• Presión en inicio tramo: 17,9 mbar 
• Pérdida de carga máxima admisible: 0,5 mbar(*) 
• Caudal: 7,4 m3(s)/h (caudal de simultaneidad de la instalación común) 
• dr: 0,62. 
 
Se trata de calcular el diámetro teórico mínimo que produciría la pérdida de carga máxima admisible, y para ello se utilizará la 
fórmula de Renouard lineal despejando el diámetro, que es la única incógnita: 
 
 
 
 
Sustituyendo los valores en la fórmula, resulta un diámetro teórico de 36 mm. 
 
Colocamos el diámetro 32/35.CU. 
 
Cálculo de la pérdida de carga real en el tramo Llave de local-Caldera. 
 
Una vez se ha calculado el diámetro teórico mínimo necesario, se ha de determinar el diámetro comercial por exceso, de 
acuerdo con los diámetros de los fabricantes de materiales, y se calculará la pérdida de carga real en el tramo con este 
diámetro aplicando la fórmula de Renouard, 
 
 
 
 
 
teniendo en cuenta además que deberá cumplirse: 
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Introducimos los datos nuevos en la fórmula y la pérdida de carga real resultante es de 0,000000553 mbar. 
 
Como la presión mínima admisible en el punto de inicio del tramo (A) es de 17,9 mbar, la presión en el punto final del tramo 
(B) será la diferencia entre la presión inicial y la pérdida de carga real, es decir, 17,89 mbar. 
 
Cálculo de la velocidad del gas en el tramo Llave de local-Caldera. 
 
Para el cálculo de la velocidad del gas en el tramo se necesita conocer la presión absoluta del gas al final del tramo en bar, que 
será la suma de la presión efectiva, expresada en bar, más la de referencia (1,01325 bar), lo que resulta: 
 
 
 
 
 
La velocidad del gas será la siguiente: 
 
 
 
 
El resultado de la velocidad nos sale 2,43m/seg<20m/seg. Esto quiere decir que la velocidad cumple con la normativa. 
 
Podemos decir que lo expuesto por la empresa suministradora es correcto y cumple con todos los requisitos de la 
normativa. 
 
14.1.13- Tabla resumen. 
 
TRAMO 
L.RE
AL 
L.EQUI
V. 
CAUD
AL 
ØMIN. 
DE 
CALC. 
ØCOMERC
IAL 
PRESI
ON 
INICIO 
PERDIDA 
DE  
PRESI
ON 
FINAL 
VELOCID
AD 
PERDIDA 
CARGA 
TRAM
O 
CARGA 
REAL 
DE 
TRAM
O 
GAS 
MAX.ADMISI
BLE 
ERM-
LL.LOC
AL 
38m 45,6m 
7,4m3/
h 
28,35
mm 
32/35.CU 
19,3mb
ar 
1,4mbar 
17,9mb
ar 
2,44m/seg 2,5mbar 
LL.LOC
AL-
CALD. 
0,35m 0,42m 
7,4m3/
h 
36mm 32/35.CU 
17,9mb
ar 
0,000053m
bar 
17,89m
bar 
2.43m/seg 0,5mbar 
 
14.1.14- Cálculo de la ventilación del cuarto técnico. 
 
Para el cálculo de la ventilación del local, se aplicará lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones de gas en locales 
destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales R.D. 1853/1993 y lo dispuesto en el Reglamento e Instrucciones 
Técnicas de las Instalaciones de Calefacción, Climatización y ACS considerándose en cada caso las condiciones más 
restrictivas. 
 
Dimensionado de la entrada de aire en locales con aparatos a gas: 
 
• Locales donde se instalen exclusivamente aparatos a gas de circuito abierto conectados a un conducto de evacuación 
de los productos de la combustión. 
 
Los locales en los que sólo se alojen uno o varios aparatos a gas conectados a un conducto de evacuación de los productos de 
la combustión, únicamente deberán disponer de entradas de aire, que pueden ser directas o indirectas. 
 
La superficie mínima de las entradas de aire, independientemente de que éstas sean directas o indirectas, se establecerá de 
acuerdo con la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuarto técnico disponemos de la caldera CPA 70 con un consumo de 70.000Kcal/h, entonces: 
 
S: (70.000Kcal/h x 5)/1000 = 350cm2. 
 
Se dispondrán 4 rejillas de 100cm2 cada una sumando así un total de 400cm2 de ventilación directa. 
 
Ventilación inferior de cuartos de calderas: los orificios que desembocan en el cuarto de calderas estarán situados en la parte 
inferior, como máximo a 0.50 m por encima del nivel del suelo y distarán, por lo menos 0.50 de cualquier otra abertura 
practicada en el cuarto de calderas. La superficie libre de las rejillas de protección deberá ser igual o mayor que el tamaño 
exigido para los edificios de ventilación.  
 
Ventilación superior del cuarto de calderas: en la parte superior de la pared de la sala de calderas y a menos de 0.30 m del 
techo, deberán situarse los orificios de evacuación del aire viciado al aire libre.  
 
Las rejillas dispondrán de un sistema de protección para que no puedan entrar elementos por su interior. 
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15. AEXO. CALCULO ISTALACIÓ DE COTRA ICEDIOS 
 
15.1- CALCULO DE LA INSTALACIÓN DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS. 
 
• Bases de cálculo. 
 
Antes de exponer los resultados calculados, es necesario explicar los datos importantes que hay que conocer para poder 
efectuarlos. 
 
Hay que distinguir 3 elementos a calcular: 
 
- Derivaciones hacia las BIES-25.  
 
Son aquellos tramos de tubería de cobre que se derivan del montante vertical principal hacia las habitaciones y que terminan 
en la llave de corte de la habitación. Esta tubería empalma con la calculada anteriormente. 
 
- Montante vertical.   
Es la tubería principal vertical que lleva la totalidad del caudal de las habitaciones. Discurre por fachada verticalmente y va 
desde la planta primera y termina en la planta segunda o en la cubierta dependiendo si alimenta algún cuarto técnico. 
 
Para el cálculo será necesario conocer: 
 
- Material de la tubería. 
- Tramo. 
- Caudal total. 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería. 
- J = Perdida de carga, en mm. 
- Ø de cálculo. 
- Ø diámetro nominal. 
- Ø exterior de la tubería. 
- Longitud de la tubería. 
 
• Montante 1. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de acero negro. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 1-2 = Montante vertical.  
Tramo 2-3 = Montante vertical.   
Tramo 3-BIE3 = Derivación hacia BIE3.  
Tramo 2-BIE1 = Derivación hacia BIE1.  
Tramo 3-BIE2 = Derivación hacia BIE2.  
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación contra incendios. 
 
- Caudal total. 
 
Los tramos 1-2, 2-3 y 3-BIE3que son montantes verticales tienen un caudal de 3,33 L/seg. Ya que se calculan como si 
tuvieran 2 BIES conectados a la vez. 
 
Los tramos 2-BIE1, 3-BIE2 al ser derivaciones de final de tramo el caudal que tendrá cada uno será el que tiene cada 
BIE que es de1,66 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramo 1-2 = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 2-3 = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 3-BIE3 = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 2-BIE1 = pérdida de carga de 50mm. 
Tramo 3-BIE2 = pérdida de carga de 50mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según e ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
Tramo 1-2 = 2” 
Tramo 2-3 = 2” 
Tramo 3-BIE3 = 2” 
Tramo 2-BIE1 = 1.1/2” 
Tramo 3-BIE2 = 1.1/2” 
 
- Ø Diámetro nominal. 
 
En nuestro caso el diámetro nominal de la tubería es el mismo que el de cálculo. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
Tramo 1-2 = 55,8mm. 
Tramo 2-3 = 55,8mm. 
Tramo 3-BIE3 = 55,8mm. 
Tramo 2-BIE1 = 41,8mm. 
Tramo 3-BIE2 = 41,8mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 1-2 = 1,20m. 
Tramo 2-3 = 4,25m. 
Tramo 3-BIE3 = 12,50m. 
Tramo 2-BIE1 = 1,30m. 
Tramo 3-BIE2 = 1,30m. 
 
- Tabla de cálculo del montante 1 y de su tramo inicio. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Tramo Caudal V Jmm Ø Cálculo Ø D.N Ø Exterior Longitud m 
1-2 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 1,20 
2-3 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 4,25 
3-BIE3 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 12,50 
2-BIE1 1,66 L/seg 1 50 1.1/2” 1.1/2” 41,8mm 1,30 
3-BIE2 1,66 L/seg 1 50 1.1/2” 1.1/2” 41,8mm 1,30 
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• Montante 2. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de acero negro. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 4-5 = Montante vertical.  
Tramo 5-6 = Montante vertical.   
Tramo 6-7= Montante vertical. 
Tramo 7-BIE7 = Derivación hacia BIE7.  
Tramo 5-BIE4 = Derivación hacia BIE4.  
Tramo 6-BIE5 = Derivación hacia BIE5.  
Tramo 7-BIE6= derivación hacia BIE6. 
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación contra incendios. 
 
- Caudal total. 
 
Los tramos 4-5, 5-6, 6-7 y 7-BIE37 que son montantes verticales tienen un caudal de 3,33 L/seg. Ya que se calculan 
como si tuvieran 2 BIES conectados a la vez. 
 
Los tramos 5-BIE4, 6-BIE5, 7-BIE6 al ser derivaciones de final de tramo el caudal que tendrá cada uno será el que 
tiene cada BIE que es de1,66 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramo 4-5 = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 5-6 = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 6-7= pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 7-BIE7 = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 5-BIE4 = pérdida de carga de 50mm. 
Tramo 6-BIE5 = pérdida de carga de 50mm. 
Tramo 7-BIE6= pérdida de carga de 50mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según e ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
Tramo 4-5 = 2” 
Tramo 5-6 = 2” 
Tramo 6-7= 2” 
Tramo 7-BIE7 = 2” 
Tramo 5-BIE4 = 1.1/2” 
Tramo 6-BIE5 = 1.1/2” 
Tramo 7-BIE6= 1.1/2” 
 
- Ø Diámetro nominal. 
 
En nuestro caso el diámetro nominal de la tubería es el mismo que el de cálculo. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
Tramo 4-5 = 55,8mm. 
Tramo 5-6 = 55,8mm. 
Tramo 6-7= 55,8mm. 
Tramo 7-BIE7 = 55,8mm. 
Tramo 5-BIE4 = 41,8mm. 
Tramo 6-BIE5 = 41,8mm. 
Tramo 7-BIE6= 41,8mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 4-5 = 1,20m. 
Tramo 5-6 = 4,25m. 
Tramo 6-7= 2,90m. 
Tramo 7-BIE7 = 8,00m. 
Tramo 5-BIE4 = 1,30m. 
Tramo 6-BIE5 = 1,30m. 
Tramo 7-BIE6= 1,30m. 
 
- Tabla de cálculo del montante 1 y de su tramo inicio. 
 
 
Tramo Caudal V Jmm Ø Cálculo Ø D.N Ø Exterior Longitud m 
4-5 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 1,20 
5-6 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 4,25 
6-7 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 2,90 
7-BIE7 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 8,00 
5-BIE4 1,66 L/seg 1 50 1.1/2” 1.1/2” 41,8mm 1,30 
6-BIE5 1,66 L/seg 1 50 1.1/2” 1.1/2” 41,8mm 1,30 
7-BIE6 1,66 L/seg 1 50 1.1/2” 1.1/2” 41,8mm 1,30 
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• Montante 3. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de acero negro. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 8-9 = Montante vertical.  
Tramo 9-10 = Montante vertical.   
Tramo 10-BIE10 = Derivación hacia BIE10.  
Tramo 9-BIE8 = Derivación hacia BIE8.  
Tramo 10-BIE9 = Derivación hacia BIE9.  
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación contra incendios. 
 
- Caudal total. 
 
Los tramos 8-9, 9-10 y 10-BIE10 que son montantes verticales tienen un caudal de 3,33 L/seg. Ya que se calculan como 
si tuvieran 2 BIES conectados a la vez. 
 
Los tramos 9-BIE8, 10-BIE9 al ser derivaciones de final de tramo el caudal que tendrá cada uno será el que tiene cada 
BIE que es de1,66 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramo 8-9  = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 9-10 = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 10-BIE10 = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 9-BIE8 = pérdida de carga de 50mm. 
Tramo 10-BIE9 = pérdida de carga de 50mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según e ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
Tramo 8-9 = 2” 
Tramo 9-10 = 2” 
Tramo 10-BIE10 = 2” 
Tramo 9-BIE8 = 1.1/2” 
Tramo 10-BIE9 = 1.1/2” 
 
- Ø Diámetro nominal. 
 
En nuestro caso el diámetro nominal de la tubería es el mismo que el de cálculo. 
 
 
 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
Tramo 8-9 = 55,8mm. 
Tramo 9-10 = 55,8mm. 
Tramo 10-BIE10 = 55,8mm. 
Tramo 9-BIE8 = 41,8mm. 
Tramo 10-BIE9 = 41,8mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 8-9 = 1,20m. 
Tramo 9-10= 4,25m. 
Tramo 10-BIE10 = 12,50m. 
Tramo 9-BIE8 = 1,30m. 
Tramo 10-BIE9 = 1,30m. 
 
 
- Tabla de cálculo del montante 1 y de su tramo inicio. 
 
 
Tramo Caudal V Jmm Ø Cálculo Ø D.N Ø Exterior Longitud m 
8-9 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 1,20 
9-10 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 4,25 
10-BIE10 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 12,50 
9-BIE8 1,66 L/seg 1 50 1.1/2” 1.1/2” 41,8mm 1,30 
10-BIE9 1,66 L/seg 1 50 1.1/2” 1.1/2” 41,8mm 1,30 
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• Montante 4. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de acero negro. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 11-12 = Montante vertical.  
Tramo 12-13 = Montante vertical.   
Tramo 13-BIE13 = Derivación hacia BIE13.  
Tramo 12-BIE11 = Derivación hacia BIE11.  
Tramo 13-BIE12 = Derivación hacia BIE12.  
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación contra incendios. 
 
- Caudal total. 
 
Los tramos 11-12, 12-13 y 13-BIE13 que son montantes verticales tienen un caudal de 3,33 L/seg. Ya que se calculan 
como si tuvieran 2 BIES conectados a la vez. 
 
Los tramos 12-BIE11, 13-BIE12 al ser derivaciones de final de tramo el caudal que tendrá cada uno será el que tiene 
cada BIE que es de1,66 L/seg. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramo 11-12  = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 12-13 = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 13-BIE13 = pérdida de carga de 35mm. 
Tramo 12-BIE11 = pérdida de carga de 50mm. 
Tramo 13-BIE12 = pérdida de carga de 50mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según e ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
Tramo 11-12 = 2” 
Tramo 12-13 = 2” 
Tramo 13-BIE13 = 2” 
Tramo 12-BIE11 = 1.1/2” 
Tramo 13-BIE12 = 1.1/2” 
 
- Ø Diámetro nominal. 
 
En nuestro caso el diámetro nominal de la tubería es el mismo que el de cálculo. 
 
 
 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
Tramo 11-12 = 55,8mm. 
Tramo 12-13 = 55,8mm. 
Tramo 13-BIE13 = 55,8mm. 
Tramo 12-BIE11 = 41,8mm. 
Tramo 13-BIE12 = 41,8mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 11-12 = 1,20m. 
Tramo 12-13= 4,25m. 
Tramo 13-BIE13 = 12,50m. 
Tramo 12-BIE11 = 1,30m. 
Tramo 13-BIE12 = 1,30m. 
 
 
- Tabla de cálculo del montante 1 y de su tramo inicio. 
 
 
Tramo Caudal V Jmm Ø Cálculo Ø D.N Ø Exterior Longitud m 
11-12 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 1,20 
12-13 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 4,25 
13-BIE13 3,33 L/seg 1 35 2” 2” 55,8mm 12,50 
12-BIE11 1,66 L/seg 1 50 1.1/2” 1.1/2” 41,8mm 1,30 
13-BIE12 1,66 L/seg 1 50 1.1/2” 1.1/2” 41,8mm 1,30 
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• Tuberías de distribución horizontal enterradas en planta baja. 
 
- Material de la tubería. 
 
Estará realizada de acero negro. 
 
- Tramos. 
 
Tramo 1-4 = Tubería horizontal.  
Tramo Llave de registro-1 = Tubería horizontal.   
Tramo 8-11 = Tubería horizontal.  
Tramo Llave de registro-8 = Tubería horizontal.  
Acometida = Tubería horizontal.  
 
Para localizar los tramos, mirar planos instalación contra incendios. 
 
- Caudal total. 
 
Todos los tramos son tuberías horizontales y conducirán la totalidad del caudal. Su caudal es de 3,33 L/seg. Ya que se 
calculan como si tuvieran 2 BIES conectados a la vez. 
 
- V = Velocidad del agua en el interior de la tubería.  
 
A la hora de calcular las dimensiones de las tuberías es necesario conocer la velocidad a la que circulará el agua por su 
interior.  
Según la norma, al tratar un edificio en el que se ofrecen unos servicios y una comodidad a clientes, se ha de escoger 
una velocidad que provoque poco ruido. He optado por darle valor 1m/seg ya que el ábaco de cálculo nos la clasifica en 
velocidad poco ruidosa. 
 
- J = Perdida de carga, en mm. 
 
Al calcular las dimensiones de las tuberías mediante el ábaco de cálculo hay que introducir la velocidad a la que 
circulará el agua y el caudal, entonces automáticamente nos indica la perdida de carga en mm. 
 
Tramo 1-4 = pérdida de carga de 40mm. 
Tramo Llave de registro-1 =  pérdida de carga de 40mm. 
Tramo 8-11 = pérdida de carga de 40mm. 
Tramo Llave de registro-8 = pérdida de carga de 40mm. 
Acometida = pérdida de carga de 40mm. 
 
- Ø de cálculo. 
 
Según e ábaco de cálculo y después de haber introducido los datos anteriores nos sale como resultado un diámetro 
nominal e interior de la tubería a estudiar. 
 
Tramo 1-4 = 2.1/2”. 
Tramo Llave de registro-1 =  2.1/2”. 
Tramo 8-11 = 2.1/2”. 
Tramo Llave de registro-8 = 2.1/2”. 
Acometida = 2.1/2”. 
 
- Ø Diámetro nominal. 
 
En nuestro caso el diámetro nominal de la tubería es el mismo que el de cálculo. 
 
- Ø exterior de la tubería. 
 
El diámetro exterior viene dado por el diámetro interior, ya que lo único que lo diferencia es el grosor del tubo. 
 
Tramo 1-4 = 68,8mm. 
Tramo Llave de registro-1 =  68,8mm. 
Tramo 8-11 = 68,8mm. 
Tramo Llave de registro-8 = 68,8mm. 
Acometida = 68,8mm. 
 
- Longitud de la tubería. 
 
Tramo 1-4 = 9,90m. 
Tramo Llave de registro-1 =  12,55m. 
Tramo 8-11 = 9,90m. 
Tramo Llave de registro-8 = 9,20m. 
Acometida = 5,35m. 
 
- Tabla de cálculo del montante 1 y de su tramo inicio. 
 
 
Tramo Caudal V Jmm Ø Cálculo Ø D.N Ø Exterior Longitud m 
1-4 3,33 L/seg 1 40 2.1/2” 2.1/2” 66,8mm 9,90 
Ll.r-1 3,33 L/seg 1 40 2.1/2” 2.1/2” 66,8mm 12,55 
8-11 3,33 L/seg 1 40 2.1/2” 2.1/2” 66,8mm 9,90 
Ll.r-8 3,33 L/seg 1 40 2.1/2” 2.1/2” 66,8mm 9,20 
Acometida 3,33 L/seg 1 40 2.1/2” 2.1/2” 66,8mm 5,35 
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16. AEXO. PLIEGOS DE CODICIOES 
 
16.1- PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS DE LA INSTALACIÓN DE FONTANERIA.  
 
16.1.1- Primera parte. Generalidades 
 
Art.1. El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares de Instalaciones tiene por objeto la regulación y control de los 
materiales y de las unidades de obra que intervienen. 
Art.2. Si por omisión o por decisión de la Dirección Facultativa se tuviera que hacer uso de algún material o ejecutar alguna 
unidad de obra no contempladas en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, será de obligado cumplimiento 
por parte del Contratista de las obras, las condiciones referentes a los conceptos antes citados contenidas en el Pliego de 
Condiciones Técnicas Generales, y en las Fichas correspondientes de los Libros de Control de Calidad. 
Art.3. Si entre las condiciones de aplicación existiesen discrepancias, se aplicarán las más restrictivas, salvo que por parte de 
la Dirección Facultativa se manifieste por escrito lo contrario en el Libro de Ordenes. 
Art.4. Si entre las condiciones de aplicación existiesen contradicciones será la Dirección Facultativa quien manifieste por 
escrito la decisión a tomar en el Libro de Ordenes. 
Será responsabilidad del Contratista cualquier decisión tomada en los supuestos anteriores, (Art.3 y 4) si esta no está firmada 
en el Libro de Ordenes por la Dirección Facultativa y por tanto estará obligado a asumir las consecuencias que se deriven de 
las órdenes que debe tomar la Dirección Facultativa para corregir la situación creada. 
Art.5. Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista serán nuevos, normalizados en lo posible y de marcas 
de reconocida calidad y garantía. 
Art.6. La maquinaria, materiales o cualquier otro elemento, en el que sea definible una calidad, será el indicado en el 
Proyecto, si el contratista propusiese uno de calidad similar, deberá ser aprobado por escrito, por la 
Dirección Facultativa y anotada en el Libro de Órdenes. 
Por lo tanto todo elemento especificado o no, deberá ser aprobado, explícitamente por la Dirección 
Facultativa. Si el Contratista lo ejecutase sin esta aprobación de la Dirección Facultativa, ésta se reserva el derecho de 
aceptación, en el caso de no aceptación, será retirado sin ningún coste o perjuicio, dado que ellos serán responsabilidad única 
y exclusiva del Contratista. En cualquiera de los casos, se dejará constancia de la incidencia en el Libro de Ordenes de la 
Dirección de Obra. 
Art.7. Dichos materiales y equipos llevarán rótulos fijos con las características principales y marca del fabricante. 
Art.8. Todos los trabajos serán realizados por personal de conocimientos adecuados de su especialidad, siguiendo las técnicas 
más modernas en cuanto a la fabricación de equipos de alta calidad e instalaciones. 
Art.9. Si el contratista subcontratase alguno de los trabajos descritos en los documentos del presente proyecto, estará obligado 
a presentar a la Dirección Facultativa, una relación de las empresas propuestas para la realización de dichos trabajos antes del 
inicio de los mismos, teniendo esta la potestad de rechazar cualquiera de las empresas por causa justificada, entendiéndose por 
ellas: que no sean homologadas, que no sean autorizadas por las Corporaciones que regulen los trabajos o que no puedan 
realizar a criterio de la Dirección 
Facultativa correctamente los trabajos correspondientes. 
Art.10. El Contratista deberá garantizar a la Dirección Facultativa el libre acceso a todas las áreas de los talleres donde se 
fabriquen los componentes del suministro para inspeccionar los materiales, construcción y pruebas. 
Esta facilidad de inspección no relevará al Contratista de su responsabilidad en el cumplimiento de las obligaciones de 
control, debiendo facilitar a la Dirección Facultativa los certificados de inspección de los ensayos en taller o los certificados 
de homologación de los equipos de serie normalizados. 
Art.11. El hecho de que la Dirección Facultativa haya testificado las pruebas o no haya rechazado cualquier parte del equipo o 
instalación, no eximirá al Contratista de la responsabilidad de suministrar los equipos de acuerdo con este Pliego de 
Condiciones y los requisitos del Contrato. 
Art.12. Todos los equipos se transportarán adecuada y cuidadosamente embalados. Los embalajes serán aptos para resistir los 
golpes que puedan originarse en las operaciones de carga, transporte, descarga y manipulación. 
Las piezas que puedan sufrir corrosión se protegerán adecuadamente, antes de su embalaje, con grasa u otro producto 
adecuado. Todas las superficies pulidas y mecanizadas se revestirán con un producto anticorrosivo. Se prestará especial 
atención al embalaje de instrumentos, equipos de precisión, motores eléctricos, etc., por los daños que puedan producirles el 
no mantenerlos en una atmósfera libre de polvo y humedad. 
Art.13. Para la implantación y disposición de los equipos, véanse los planos correspondientes. Estos planos no intentan 
definir el equipo a ser suministrado, sino que son únicamente ilustrativos para mostrar la disposición general del mismo. El 
Contratista realizará el transporte, la descarga, el montaje y la instalación de acuerdo con las instrucciones escritas del 
Fabricante. El Contratista será responsable de los alineamientos, ajustes, inspección, ensayos en obra y en general de todo 
aquello relacionado con la calidad de la instalación. 
Art.14. El Contratista se responsabilizará de suministrar, instalar y ensayar cualquier equipo, material, trabajo o servicio que 
sea necesario para el buen funcionamiento de las instalaciones, se indique o no explícitamente en el presente Pliego, de tal 
modo que, una vez realizadas las operaciones de montaje y pruebas, queden todos los equipos e instalaciones en condiciones 
definitivas de entrar en funcionamiento normal de servicio. 
Art.15. Cualquier limitación, exclusión, insuficiente o fallo técnico a que dé lugar el incumplimiento de lo especificado en el 
párrafo anterior, será motivo de la total responsabilidad del Contratista. 
Art.16. Además del suministro y montaje de los distintos equipos y aparatos, el Contratista deberá suministrar en su caso las 
herramientas especiales necesarias para entretenimiento y conservación, así como todos los elementos y utillajes especiales 
para el montaje de las piezas o conjuntos que así lo requieran durante la explotación. 
Art.17. Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegerán durante el período de construcción con el fin de 
evitar los daños que les pudiera ocasionar el agua, basura, sustancias químicas o de cualquier otra clase. Los extremos abiertos 
de los tubos se limpiarán por completo antes de su instalación, en todos los tramos de tubería, accesorios, llaves, etc. La 
Dirección Facultativa se reserva el derecho de eliminar cualquier material que, por un inadecuado acopio, juzgase defectuoso. 
Sólo se admitirán modificaciones por los siguientes conceptos: 
a) Mejoras en calidad, cantidad o montaje de los diferentes elementos, siempre que no afecten al presupuesto en todo caso 
disminuya de la posición correspondiente, no debiendo nunca repercutir el cambio en otros materiales. 
b) Variaciones en la arquitectura del edificio, siendo la variación de instalaciones definida por la Dirección 
Facultativa. Estas posibles variaciones, deberán realizarse por escrito acompañadas por la causa, material eliminado, material 
nuevo, modificación al presupuesto con las certificaciones de precios correspondientes a fechas de entrega, no pudiéndose 
efectuar ningún cambio si el anterior documento no ha sido aprobado por la 
Propiedad y Dirección Facultativa y reflejado en el Libro de Ordenes. 
Art.18. Será con cargo al Contratista la realización y tramitación del proyecto de las instalaciones para presentar en las 
Compañías Suministradoras, Delegaciones del Ministerio de Industria y en donde proceda en el 
Ayuntamiento de la localidad, así como los diversos certificados que se deben presentar en los distintos 
Organismos Locales, debiendo entregar a la finalización de obra todas las autorizaciones, permisos y licencias del edificio. 
Art.19. El Contratista deberá cumplir cuanto se determina en la vigente Ordenanza de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo, siendo responsable de cuantos accidentes, daños y perjuicios se produzcan por su negligencia en este aspecto. 
Art.20. El Contratista preparará y someterá a aprobación planos de taller completos y detallados de la disposición general del 
equipo y accesorios suministrados en virtud de estas especificaciones y en las 
Condiciones Generales. 
Art.21. La aprobación de los planos de taller no implica la aprobación de cambios en planos de oferta y especificaciones que 
no hayan sido claramente incorporados y definidos en los planos de taller presentados para la aprobación. 
Art.22. Cualquier modificación de los planos o especificaciones requiere planos de taller. Los planos indicarán detalles de 
fijación a las estructuras del edificio. 
Art.23. El Contratista establecerá un período de aprendizaje para empleados de la Propiedad, al objeto de conocer las 
operaciones de las instalaciones completas. Las instrucciones serán entregadas o aportadas por el 
Contratista o por el fabricante en cuestión. 
Art.24. Dará amplia información a los representantes de la Propiedad sobre localización, operación y conservación de la 
maquinaria, aparatos y trabajos suministrados e instalados por él. 
Art.25. En caso de fallo de cualquier instalación o de algún componente o de su funcionamiento durante el período de 
garantía, el Contratista dispondrá de un servicio competente listo para acudir prontamente a la restauración de todos los 
elementos y equipos, dejándolos en condiciones de funcionamiento. Si la naturaleza de la avería o fallo es tal que requiera 
urgencia a criterio de la Propiedad, tal persona quedará disponible inmediatamente a cualquier hora del día y día de la semana. 
Si el fallo no está cubierto por esta garantía, el coste del servicio recaerá en el Contratista. Si éste no proporciona el servicio 
en breve tiempo, la Propiedad puede realizarlo con personal contratado por ella, cargando los costos a las retenciones por 
garantía establecidas. 
 
16.1.2- Condiciones que deben cumplir los materiales. 
 
Tuberías y accesorios de cobre. (CU) 
 
Descripción 
 
 
 − Tubo de Cobre estirado en frío sin soldadura, para instalaciones de fontanería y calefacción según especificación UNE 
37.137; espesores 0,71, 1, 1,2, 1,5, 2 y 2,5 para presión máximas de trabajo de 15 bar y diámetros exteriores de 6, 8, 10, 
12, 15, 18, 22, 28, 35, 42, 54, 64, 76, 89 y 108 mm. para su empleo con manguitos soldados por capilaridad. 
 
 − Accesorios de unión de Cobre fabricados por deformación en frío a partir del tubo, según UNE 37.141, y de Latón según 
UNE 37.107, estampados y mecanizados según figuras normalizadas por el fabricante: 
 
  − Serie para soldar por capilaridad fabricada a partir de tubo. 
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  − Serie roscada de diámetros 6 a 54 mm. ambos inclusive. 
  − Serie para soldar por capilaridad estampada y mecanizada, de diámetros 6 a 108, ambos inclusive. 
!ormativa 
 
 − PPTG para tuberías de abastecimiento de agua. Orden del MOPU del 20/7/74; BOE 2 y 3/10/74. 
 − Normas Básicas para instalaciones interiores de suministro de agua. Orden del Ministerio de Industria del 9/12/85; BOE 
13/1/76. Corrección de errores BOE 12/2/76. Complemento al apdo. 1.5 del título I de las Normas Básicas para 
instalaciones interiores de suministro de agua, en relación con el dimensionamiento de las instalaciones interiores de tubos 
de Cobre. Resolución de la Dirección General de la Energía del 7/3/80. 
 
 − Normas UNE: 37116, 37141: Medidas, tolerancias y características mecánicas del tubo de Cobre. 
 
Control 
 
 − Suministro en rollos hasta diámetro exterior de 22 mm. y longitud 45 m recocido, o tiras de longitud 4 a 6 m sin recocer, 
sin defectos superficiales de fabricación o de transporte. 
 
 − Recopilación de copia de solicitud y aceptación del suministro del material por el Contratista y el Proveedor, 
respectivamente, con albarán de recepción. Certificado de Fabricación y Pruebas de los lotes suministrados. 
 
 − Certificado de Calidad AENOR. 
 
 − Identificación de los tubos con grabado longitudinal de la designación comercial, material, diámetro, espesor, estado, 
norma y año de fabricación. 
 
 − Examen visual del aspecto general, sin que se aprecien defectos de fabricación o de transporte. 
 
 − Ensayos de pruebas según las normas UNE citadas anteriormente; ensayo por cada lote suministrado o lotes mayores de 
1000 m. realizando las pruebas anteriores sobre muestras de 1 m por lote, aumentando el tamaño en una unidad por cada 
1000 m. y no realizando toma de muestra para pedidos inferiores a 1000 m. 
 
 − El coste de dichos ensayos y pruebas de recepción será por cuenta del Fabricante. 
 
Medición 
 
 La medición se realizará por longitud de tubería de igual diámetro sin descontar los elementos intermedios, incluyendo la 
parte proporcional de accesorios. 
 
Tuberías de acero soldado para abastecimiento de agua 
 
Definiciones.- Tubos de acero soldado son los obtenidos por soldadura a partir de un fleje de acero, de ancho igual o 
ligeramente superior al perímetro de la sección del tubo a obtener. La soldadura puede ser a solape o a tope. 
 
*ormativa técnica.- Los tubos de acero soldado para obras de abastecimiento de agua cumplirán las condiciones fijadas en el 
“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de 
Agua” del MOPU. 
Clasificación.- Teniendo en cuenta las presiones normalizadas, los tubos de acero soldado se clasifican en tres clases A, B y C 
cuyas características de espesor, diámetro nominal y peso vienen reflejadas en los cuadros respectivos siguientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: Los tubos de más de 500 mm. de diámetro nominal se calcularán, y se fabricarán según pedido, justificando el 
proyectista los espesores, cargas de trabajo y coeficientes adoptados, que no serán nunca menos conservadores que los de este 
cuadro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: Los tubos de más de 500 mm. de diámetro nominal se calcularán, y se fabricarán según pedido, justificando el 
proyectista los espesor, cargas de trabajo y coeficientes adoptados, que no serán nunca menos conservadores que los de este 
cuadro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: Los tubos de más de 500 mm. de diámetro nominal se calcularán, y se fabricarán según pedido, justificando el 
proyectista los espesor, cargas de trabajo y coeficientes adoptados, que no serán nunca menos conservadores que los de este 
cuadro. 
 
Condiciones generales 
 
Los tubos, uniones y piezas deberán estar perfectamente terminados, limpios, sin grietas, pajas, etc., ni cualquier otro defecto 
de superficie. Los tubos serán rectos y cilíndricos dentro de las tolerancias admitidas. Sus bordes extremos estarán 
perfectamente limpios y a escuadra con el eje del tubo y la superficie interior perfectamente lisa. Los tubos o piezas cuyos 
defectos sean corregibles, sólo podrán repararse con la previa aprobación de la 
D.F. 
Todos los tubos y piezas de acero serán protegidos, interior y exteriormente, contra la corrosión por alguno de los 
procedimientos indicados en el vigente “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de 
Agua”, del MOPU. 
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Características geométricas 
 
Los diámetros nominales (DN) de los tubos se ajustarán a los siguientes valores, expresados en milímetros: 
DN (mm): 25, 40,60, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300, 350, 400, 450 y 500 
Los espesores mínimos serán tales que el coeficiente de seguridad obtenido entre la presión máxima de trabajo 
Pt) y la presión de rotura (Pr) verifique: 
 
 
Las tolerancias admitidas a los tubos de acero soldado sin revestir serán las especificadas en el “Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Agua” del MOPU. 
 
Características mecánicas y químicas 
 
El acero empleado en la fabricación de tubos y piezas especiales será dulce y perfectamente soldable. 
 
16.1.3- Valvulería 
 
DEFIICIÓ Y CLASIFICACIÓ.- Se definen como válvulas, aquellos elementos que se utilizarán para el corte, 
retención, regulación y equilibrado de los fluidos en las redes hidráulicas. 
 
Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de toda la valvulería y accesorios complementarios, 
de acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en los documentos de proyecto. Queda también 
incluida toda la valvulería y accesorios complementarios que, no estando específicamente reflejados en los documentos de 
proyecto, sean necesarios por conveniencia de equilibrado, mantenimiento, regulación o seguridad de los circuitos hidráulicos, 
a criterio de la Dirección de obra. 
 
Las válvulas se definirán a partir de su diámetro nominal, debiendo coincidir el mismo con los distintos diámetros de las 
tuberías a que están conectadas, salvo que se indicase expresamente lo contrario. Cada válvula deberá  llevar marcada, de una 
manera indeleble, la marca o identificación del fabricante, el diámetro nominal y la presión nominal. 
El acopiaje de la valvulería en obra será realizado con especial cuidado, evitando apilamientos desordenados que puedan 
afectar a las partes débiles de las válvulas (vástagos, volantes, palancas, prensas, etc.). Hasta el momento del montaje, las 
válvulas deberán tener protecciones en sus aperturas. Queda prohibido el acopiaje de valvulería en exteriores. Será rechazado 
cualquier elemento que presente golpes, raspaduras o, en general, cualquier defecto que obstaculice su buen funcionamiento a 
juicio de la Dirección de obra, debiendo ser expresamente aprobada por ésta, el fabricante de valvulería elegido, antes de 
efectuarse el pedido correspondiente. 
 
En la elección de las válvulas se tendrán en cuenta las presiones, tanto estáticas, como dinámicas, siendo rechazado cualquier 
elemento que pierda agua durante la realización de las pruebas y, en general, dentro del año de garantía.  
 
Toda la valvulería que vaya a estar sometida a presiones iguales o superiores a 6 bar, llevará troquelada la presión máxima a 
que pueda estar sometida. Todas las válvulas que dispongan de volante o sean de tipo mariposa, estarán diseñadas de forma 
que se puedan maniobrar a mano, de forma sencilla, sin esfuerzo, sin necesidad de apalancamientos, ni forzamientos del 
vástago. Las superficies de cierre de las válvulas estarán perfectamente acabadas, de forma que su estanqueidad sea total, 
debiendo asegurar, no menos de vez y medio, la presión diferencial prevista con un mínimo de 6 bar. Para toda la valvulería 
que tenga uniones a rosca, ésta será tal que no interfiera la maniobra. 
 
Las válvulas se situarán para acceso y operación fáciles, de forma tal que puedan ser accionadas libremente, sin estorbos, ni 
interferencias. Se aislarán cuando vayan instaladas en tuberías dotadas de aislamiento. El montaje de las válvulas será, 
preferentemente, en posición vertical, con el mecanismo (vástago) de accionamiento hacia arriba. En ningún caso, se permitirá 
el montaje de válvulas con el mecanismo (vástago) de accionamiento hacia abajo. 
 
A no ser que expresamente se indique lo contrario, las válvulas hasta 2” inclusive, se suministrarán roscadas y de 
21/2” en adelante, se suministrarán para ser recibidas entre bridas o para soldar. 
 
Al final de los montajes se dispondrá, en cada válvula, una identificación grabada con etiqueta de plástico, baquelita o similar, 
que las haga corresponder con el esquema de principio existente en sala de máquinas. La terminación de las válvulas será con 
aislamiento y aluminio a base de casquetes desmontables, mediante mecanismos a presión, cuando vayan instaladas en 
tuberías aisladas y terminación con pintura, cuando no requieran aislamiento. Las palancas de accionamiento y vástagos se 
terminarán siempre con pintura de color negro. 
 
Pueden ser según despiece interior de diversos tipos: 
 
• Pistón 
• Bola 
• Compuerta 
• Fuelle 
• Mariposa 
• Retención a clapeta 
• Retención a resorte 
• Asiento, aguja 
• Globo 
• Otras 
 
Según su accionamiento pueden ser normales o motorizadas, y las clasificaremos según su presión nominal. 
 
ORMATIVA TÉCICA.- Las válvulas se construirán de acuerdo con las Normas UNE, DIN, ASTM, API y MOPU, 
según sus denominaciones y características. 
 
CARACTERÍSTICAS 
 
Válvulas de pistón.- Cumplirán las características de las normas DIN-3202 M9 para temperaturas de trabajo de - 80ºC y PN ≤ 
63, serán de tipo abierto permitiendo la reposición de sus componentes interiores, pistón, vástago, juntas, etc.; y los materiales 
fundamentales utilizados corresponderán a: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Válvulas de globo (asiento).- Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las válvulas de 
globo, de acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en los documentos de proyecto o que 
fuesen necesarios a juicio de la Dirección de obra. El objetivo fundamental de estas válvulas será el de regulación de paso de 
fluido, forzando la pérdida de carga y situando la correspondiente bomba o circuito hidráulico en el punto de trabajo 
necesario, previsto en proyecto. Se podrá utilizar también como válvula de corte (servicio todo-nada). 
 
Su maniobra será de asiento, siendo el órgano móvil del tipo esférico y pudiéndose efectuar aquéllas, libremente, bajo las 
condiciones de presión previstas. El vástago deberá quedar posicionado de forma que no sea movido por los efectos 
presostáticos, debiendo disponer el volante de la escala o señal correspondiente de amplitud de giro. En las válvulas de 
vástago largo, éste irá apoyado sobre horquilla, de forma que no sufra deformación. 
 
Cumplirán las características de las normas DIN 3202/DIN-2545/DIN2526, para temperaturas de trabajo de -80ºC a + 400ºC y 
PN ≤ 40, serán de tipo abierto permitiendo la reposición de sus componentes interiores y las materias fundamentales utilizadas 
corresponderán a: 
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Válvulas de compuerta.- Cumplirán las características de las normas DIN-32021/2401/2546/2526-C, para temperaturas de 
trabajo de 5 a 400ºC y PN ≤ 40 serán de tipo abierto, permitiendo la reposición de sus componentes interiores y los materiales 
fundamentales utilizados corresponderán a: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Válvulas de bola (esfera).- Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las válvulas de 
globo, de acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en los documentos de proyecto o que 
fuesen necesarios a juicio de la Dirección de obra. El objetivo fundamental de estas válvulas será el de corte plenamente 
estanco de paso de fluido con maniobra rápida, no pudiendo emplearse, en ningún caso, para regulación. 
 
La bola estará especialmente pulimentada, debiendo ser estanco su cierre en su asiento sobre el teflón. Sobre este material y 
cuando el fluido tenga temperaturas de trabajo superiores a 60ºC, el instalador presentará certificado del fabricante, indicando 
la presión admisible a 100ºC. La presión mínima de trabajo que soportará la válvula será de 16 kg/cm2. Para tamaños de 15 a 
50 mm., los extremos serán roscados y para tamaños igual o superiores a 65 mm., serán con bridas según DIN 2543. 
 
La maniobra de apertura será por giro de 90º completo, sin dureza, ni interferencias con otros elementos exteriores o 
aislamientos. La posición de palanca determinará el posicionamiento. 
Cumplirán las características de las normas DIN-3357/3840/3202/2540/2547/2470/3230, UNE-66.901, para temperaturas de 
trabajo de 5 a 150ºC y PN ≤ 40, serán de tipo abierto, permitiendo la reposición de sus componentes interiores y los materiales 
fundamentales utilizados corresponderán a: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Válvulas de mariposa.- Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las válvulas de globo, de 
acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en los documentos de proyecto o que fuesen 
necesarios a juicio de la Dirección de obra. El objetivo fundamental de estas válvulas será el de corte de paso de fluido no 
pudiendo utilizarse, en ningún caso, para regulación. 
El cuerpo será monobloc de hierro fundido y sin bridas. Llevarán forro adherido y moldeado directamente sobre el cuerpo, a 
base de caucho y vuelto en ambos extremos, para formación de la junta de unión con la brida de la tubería. El disco regulador 
será de plástico inyectado y reforzado (hasta 32) y de hierro fundido, con recubrimiento plástico para diámetros superiores. El 
disco quedará fuertemente unido al eje, siendo la unión insensible a las vibraciones. El eje, totalmente pulido, será de acero 
inoxidable y será absolutamente hermético sobre su entorno. 
 
Sustituirán a las válvulas de bola en todas las tuberías con diámetro interior igual o superior a 2”. Su maniobra será de tipo 
palanca, debiendo poderse efectuar, la misma, libremente bajo las presiones previstas. En general y para válvulas hasta 3” 
inclusive, se utilizará cierre con mando manual de palanca de gatillo. Para válvulas de 4” en adelante, se utilizará cierre por 
accionamiento reductor. Los mandos se elegirán cuidadosamente, de acuerdo con la presión de trabajo de la válvula que, en 
ningún caso, será inferior a 16 kg/cm2. 
Cumplirán las características de las normas DIN, UNE, BS y ASTM correspondientes, para temperaturas de trabajo de -45º a 
+ 200ºC y PN ≤ 16, del tipo abierto permitiendo la reposición de sus componentes interiores y los materiales fundamentales 
utilizados corresponderán a: 
 
 
 
 
 
 
 
Filtros.- Cumplirán las características de las normas DIN-2501/259 y UNE correspondientes, para temperaturas de trabajo de 
-45º a 150ºC y PN ≤ 40, del tipo abierto, permitiendo la reposición y limpieza de sus componentes interiores y los materiales 
fundamentales utilizados corresponderán a: 
 
 
 
 
 
 
 
Válvulas de retención.- Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las válvulas de globo, de 
acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en los documentos de proyecto o que fuesen 
necesarios a juicio de la Dirección de obra. El objetivo fundamental de estas válvulas es permitir un flujo unidireccional, 
impidiendo el flujo inverso. 
 
Constructivamente, estas válvulas tendrán el cuerpo de fundición rilsanizado, interior y exteriormente, obturador de neopreno 
con lamas de acero laminado, siendo de acero inoxidable, tanto el eje, como las tapas, tornillos y resorte. Estarán capacitadas 
para trabajar en óptimas condiciones a una temperatura de trabajo de 110ºC y una presión, como mínimo, igual al doble de la 
nominal de trabajo de la instalación. 
 
Estas unidades serán del tipo “resorte” de accionamiento rápido y aptas para un buen funcionamiento, 
Independientemente de la posición de montaje. Su montaje entre las bridas de las tuberías se hará a través de tornillos 
pasantes y de forma que queden perfectamente registrables. 
 
Cumplirán las características de las normas DIN-2501/3202 y UNE, para temperaturas de trabajo de -15º a 200ºC y PN ≤ 40, 
del tipo abierto, permitiendo la reposición de sus componentes interiores, los materiales fundamentales, utilizados 
corresponderán: 
 
 
 
 
Válvulas de seguridad.- Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las válvulas de globo, 
de acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en los documentos de proyecto o que fuesen 
necesarios a juicio de la Dirección de obra. El objetivo fundamental de estas válvulas consiste en limitar, a un valor 
determinado, la presión del fluido, contenido en la instalación, permitiendo el escape al exterior de una cierta cantidad del 
mismo. El escape será siempre conducido por conexión indirecta, tipo embudo, hasta el punto de desagüe. 
 
Las válvulas serán de tipo resorte, debiendo asegurar un cierre completamente estanco, tanto en su posición normal de 
funcionamiento, como inmediatamente después de ponerse en funcionamiento. Estarán provistas de un órgano de mando 
manual que permita el accionamiento de la válvula. 
 
Las válvulas se suministrarán para roscar y serán de hierro fundido, con mecanismos de acero inoxidable, para servicios de 
agua y de acero fundido, con mecanismos de acero inoxidable, para servicios de vapor. Cada válvula se suministrará con 
etiqueta indestructible, ligada permanentemente a la misma y conteniendo la siguiente información: Presión del caudal 
nominal, caudal nominal, clase, años de fabricación y referencia al cumplimiento de la normativa UNE 9-102-89. 
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Cumplirán las características de las normas DIN, ASTM, ANSI, API con capacidad de tarado hasta 16 Kg/cm2 según fluidos, 
desmontables, permitiendo la reposición de sus componentes y los materiales fundamentales utilizados corresponderán a : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mirillas.- Cumplirán las características de las normas DIN, ASTM, para temperaturas ≤ 25 ºC y PN-16, con vidrio resistente 
y de características: 
 
 
 
 
 
 
La pérdida de carga de los elementos estando completamente abiertos y circulando por ellos un cuadal igual al que circularía 
por una tubería del mismo diámetro, cuando la velocidad del agua fuese 0,9 m/s, no sea superior a la producida por una 
tubería de acero del mismo diámetro y de la siguiente longitud, según el tipo de válvula. 
 
 
 
 
 
 
 
16.1.4- Aislamiento en la red de agua 
 
Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los aislamiento conformados flexibles, de 
acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en los documentos de proyecto y, en general, 
siempre que por la canalización pueda discurrir un fluido, con temperatura inferior a la determinada como interior de 
ambiente en las hipótesis de cálculo o superior a 40ºC y no se haya definido otro tipo de aislamiento. 
 
El material será espuma sintética flexible, especial para aislamiento, conformado en coquillas cilíndricas de diámetros 
interiores iguales o ligeramente superiores al diámetro exterior de la tubería a aislar. Su composición será tal que le confiera 
propiedades de autoextinguible, imputrescible y químicamente neutro. Su conductibilidad térmica será inferior a 35 W/m. ºC a 
20ºC y formará barrera de vapor. 
 
Siempre que sea posible, su montaje será por embutición en el tubo correspondiente. Donde ello no sea posible y previa 
autorización de la Dirección de Obra se permitirá el montaje por apertura longitudinal, Los codos, valvulería y accesorios se 
realizará aparte, utilizando las plantillas y medios de corte y montaje indicados por el fabricante. El pegado de las costuras 
longitudinales, conformación de accesorios y unión de piezas conformadas se realizará, exclusivamente, con el adhesivo 
indicado por el fabricante, debiendo quedar siempre la costura pegada, a la vista para inspección. La cinta adhesiva empleada 
será, asimismo, la que indique el fabricante. La aplicación sólo se hará con temperaturas superficiales del tubo, comprendidas 
entre los 15ºC y 30ºC, con un tiempo de secado mínimo de 24 horas, antes de discurrir fluido por la canalización. Bajo ningún 
concepto se montarán con estiramientos, aplastamientos, ni compresión. En el acopiaje se prestará especial atención a su 
apilamiento, de forma que las capas inferiores no queden excesivamente presionadas. 
 
Los espesores del aislamiento serán, como mínimo, los indicados por la normativa IT.IC.19. Si la tubería discurre por 
exteriores, se montará una segunda capa de aislamiento, con costuras contrapuestas a la primera y con recubrimiento de 
intemperie, a base de dos capas de solución de polietileno u otro material, garantizado por el fabricante al respecto. 
 
16.1.5- Pinturas de imprimación de minio de plomo a base de resina epoxi 
 
DEFIICIÓ.- Se define como pintura de imprimación de minio de plomo a base de resina epoxi la formada por dos 
componentes de poliamida y epoxi, respectivamente de curado en frío, adecuada para utilizarse sobre superficies metálicas sin 
pintar. 
 
ORMATIVA TÉCICA 
 
Pliegos de condiciones básicos de referencia.- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 
Puentes de la Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales (PG-3/75) (Orden Ministerial de 6 de Febrero de 1976) 
 
ormas UE de obligado cumplimiento 
 
UNE 48-052-60. Alcoholes en diluyentes de esmaltes y barnices nitrocelulósicos. 
UNE 48-055-60. Cetonas en diluyentes de esmaltes y barnices nitrocelulósicos. 
UNE 48-056-60. Esteres en diluyentes de esmaltes y barnices nitrocelulósicos. 
UNE 45-057-60. Ensayo de corrosión de disolventes y diluyentes. 
UNE 48-058-60. Ensayo de la mancha en disolventes. 
UNE 48-076-65. Viscosidad de las pinturas y de los esmaltes grasos. 
UNE 48-144-60. Resistencia la inmersión de las pinturas y barnices. 
UNE 48-172-62. Resistencia al gas de los barnices. 
UNE 48-173-61. Ensayos de esmaltes, pinturas y barnices. Resistencia al rayado. 
 
COMPOSICIÓ 
 
Generalidades.- El material de imprimación deberá suministrarse como un sistema de dos componentes consistente en un 
componente resinoso de tipo alfa-epoxi y un agente de curado tipo poliamida. 
El pigmento deberá estar dispersado de forma adecuada sólo en el componente de la resina. Cuando se necesiten dos capas de 
pintura de imprimación el pigmento de la segunda deberá contener, aproximadamente, un medio por ciento (0,5%) en peso de 
negro de humo. 
 
Composición del pigmento.- El pigmento estará formado por las sustancias y proporciones que se indican en la tabla 
siguiente: 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS DEL COMPOETE RESIOSO.- Las características del componente resinoso serán las 
indicadas en la tabla siguiente 
 
 
 
 
 
 
 
La determinación de las características indicadas en el párrafo anterior se hará de acuerdo con las Normas INTA 160.256, 
UNE 48-048-59 y UNE 48-098-62. 
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CARACTERÍSTICAS DEL AGETE DE CURADO.- El agente de curado tendrá las características que se indican en la 
tabla siguiente. 
 
La determinación de las características indicadas en el párrafo anterior se hará de acuerdo con las Normas UNE 48-048-59 y 
UNE 48-098-62. 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS CUATITATIVAS DE LA PITURA LIQUIDA.- El material preparado de acuerdo con lo dicho 
anteriormente y ensayado o aplicado entre media y tres horas (0,5 a 3 h) después de realizada la mezcla deberá cumplir los 
requisitos que se indican en el cuadro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estas determinaciones se realizarán según Normas INTA 160.229, INTA 160.253A T 160.254, INTA 160.218, INTA 
 
CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DE LA PITURA PLÁSTICA. 
 
Propiedades de aplicación.- Los dos componentes, mezclados de forma apropiada, deberán constituir una pintura apta para 
ser aplicada a brocha o por pulverización a pistola, según las instrucciones del fabricante. La mezcla preparada deberá 
permitir un acabado uniforme, de acuerdo con la Norma INTA 160.103. 
 
Conservación en envase.- Almacenados los dos componentes durante seis (6) meses en los recipientes de origen, sin abrir a 
temperaturas comprendidas entre cuatro y veintisiete grados centígrados (4ºC a 27ºC) y realizada, al término de este tiempo, la 
mezcla deberá cumplir los requisitos de este punto de acuerdo con la norma INTA 16 02 26. 
 
Estabilidad.- Mantenidos a una temperatura comprendida entre diez y veintisiete grados centígrados los dos componentes 
mezclados, deberán permanecer en condiciones de poderse aplicar durante un período de diez horas, con o sin la adición de un 
máximo del diez por ciento en volumen del diluyente que recomiende el fabricante, de acuerdo con la norma UNE 48-096-61. 
 
Color.- Deberá ser el característico de los pigmentos utilizados. 
 
CARACTERISTICAS DE LA PELÍCULA SECA. 
 
Preparación de las probetas.- Las probetas para la realización de los distintos ensayos deberán ser de acero, con las 
dimensiones que se especifiquen en cada caso, perfectamente desengrasadas y libres de óxidos. La película de pintura se 
dejará secar al aire en todos los casos, durante un tiempo de siete días. El espesor de película seca de pintura deberá ser de 
treinta a cuarenta micras (30 a 40 micras). 
 
Brillo especular a 60ºC sin corrección por reflexión difusa.- El valor del brillo especular deberá estar comprendido entre el 
diez y el treinta por ciento, de acuerdo con la norma INTA 160.299. 
 
Adherencia.- Ensayada la película seca de pintura, no será fácil separar un trozo de película del soporte metálico a que ha 
sido adherida, ni aún empleando una cinta adhesiva, de acuerdo con la norma INTA 160.299. 
 
Aplicabilidad y aspecto.- Una capa normal de la imprimación deberá ser aparentemente uniforme, sin granos, arrugamiento 
ni excesivas marcas de brocha, cuando se aplique sobre paneles de acero. 
Aplicabilidad de una segunda mano de pintura de imprimación.- Después de veinticuatro horas (24 h.) de secado, la 
película de pintura de imprimación no deberá removerse o levantarse cuando se le aplique una segunda mano de la misma. 
 
Aplicación de una segunda mano de pintura de acabado.- Después de veinticuatro horas de secado, la película de pintura 
de imprimación no deberá formar ampollas, reblandecerse, levantarse ni presentar ninguna otra imperfección cuando se le 
aplique una segunda mano de pintura de acabado compatible con la misma. 
 
16.1.6- Contadores 
 
Serán de chorro múltiple de turbina y esfera en seco. Estarán verificados y timbrados por los Servicios Territoriales de la 
Consellería de Industria y Energía. 
 
Su conexión será roscada y se montarán mediante racores para facilitar se desmontaje. 
 
16.1.7- Pruebas reglamentarias 
 
Inspecciones. 
 
3.5.1.1. Antes de iniciarse el funcionamiento de las instalaciones, las Empresas o personas instaladoras estarán obligadas a 
realizar las pruebas de resistencia mecánica y estanquidad previstas en el apartado 3.5.2.2.1 del presente documento, para la 
cual deberán dar cuenta de ello a la Delegación Provincial del Ministerio de Industria. 
 
Si la Delegación no considera necesaria su presencia, facultará al instalador para que, con el usuario o propietario, realice las 
pruebas. Efectuadas las pruebas previstas en estas normas básicas, con o sin la presencia de representantes de la Delegación 
Provincial del Ministerio de Industria, se procederá a levantar certificado del resultado, que deberá ser suscrito, al menos, por 
el usuario o propietario y la Empresa instaladora. Copia de este certificado deberá enviarse a la Delegación Provincial de 
Ministerio de Industria. 
 
Se entenderá que las instalaciones tendrán la aprobación de funcionamiento por la Delegación Provincial del Ministerio de 
Industria si, transcurridos treinta días desde el envío de la copia del certificado, la Delegación Provincial del Ministerio de 
Industria no manifiesta objeción alguna al respecto. 
 
 Los Servicios Técnicos de la Delegación Provincial del Ministerio de Industria podrán realizar en las instalaciones las 
pruebas reglamentarias y efectuar las inspecciones, supervisiones y comprobaciones que consideren necesarias para asegurar 
el buen funcionamiento de las instalaciones objeto del presente proyecto. 
 
Pruebas de las instalaciones 
 
Todos los elementos y accesorios que integran las instalaciones serán objeto de las pruebas reglamentarias. 
 
 Antes de proceder al empotramiento de las tuberías las Empresas instaladoras están obligadas a efectuar la siguiente prueba: 
 
Prueba de resistencia mecánica y estanquidad. Dicha prueba se efectuará con presión hidráulica. 
 
a) Serán objeto de esta prueba todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la instalación. 
b) La prueba se efectuará a 20 Kg/cm3. Para iniciar la prueba se llenará de agua toda la instalación manteniendo 
abiertos los grifos terminales: hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de 
aire. Entonces se cerrarán los grifos que nos han servido de purga y el de la fuente de alimentación. A continuación 
se empleará la bomba, que ya estará conectada y se mantendrá su funcionamiento hasta alcanzar la presión de 
prueba. Una vez conseguida, se cerrará la llave de paso de la bomba. Se procederá a reconocer toca la instalación 
para asegurarse de que no existe pérdida. 
c) A continuación se disminuirá la presión hasta llegar a la de servicio, con un mínimo de 6 Kg/cm2 y se mantendrá esta 
presión durante quince minutos. Se dará por buena la instalación si durante este tiempo la lectura del manómetro ha 
permanecido constante. 
 
El manómetro a emplear en esta prueba deberá apreciar, con claridad, décimas de Kg/cm2. 
 
d) Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada. 
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Homologación. 
 
Todos los materiales, accesorios y elementos de las instalaciones deberán estar homologados oficialmente. Las dudas y 
discrepancias que puedan surgir serán resueltas por las Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria. 
 
16.1.8- Control e inspecciones 
 
Durante las inspecciones se procederá a la comprobación por muestreo de los siguientes puntos, de acuerdo con el proyecto 
(planos, memoria, presupuesto, pliego de condiciones) y conforme a la normativa de aplicación: (los porcentajes de muestreo 
se pueden encontrar en el pliego de condiciones de la instalación receptora de agua). 
 
Acometida 
 
RECEPCION 
 
- Tipo, presión nominal y diámetro de la tubería. 
- Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante. 
 
EJECUCION 
 
- Verificación de la conexión a la red existente de agua potable. 
- Trazado. 
- Material y Accesorios. 
- Verificación del embridado de los distintos elementos constitutivos. 
- Armario de contadores, comprobando todos los elementos indicados en proyecto. 
 
Red de tuberías. 
 
RECEPCION 
 
- Tipo, marca y modelo de la tubería empleada. 
- Tipo, marca del aislamiento. 
- Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante. 
 
EJECUCION 
 
- Tipo, presión nominal y diámetro de los distintos tramos de la red interior de fontanería. 
- Adecuación al circuito hidráulico proyectado. 
- Sistema de sujeción al forjado. 
- Verificación de accesorios y unión entre elementos. 
- Recubrimiento de PVC en tramos empotrados para tubería de acero galvanizado. 
 
 Valvulería. 
 
RECEPCION 
 
- Tipo, marca y llaves de paso, válvulas y grifería 
- Verificación del cumplimiento de normas mediante certiricados aportados por el fabricante. 
 
EJECUCION 
 
- Tipo, presión nominal y diámetro de los distintos tipos de válvulas (retención, bola, esfera, escuadra) de la red interior de 
fontanería. 
- Verificación de accesorios y unión a las tuberías. 
 
Grupos vehiculadores de fluido. 
 
Se realizará la revisión de los grupos motobomba encargados de mantener las condiciones de caudal y presión. 
 
RECEPCION 
 
- Marca y modelo y tipo. 
- Caudal máximo. 
- Presión. 
- Tensión de alimentación. 
- Velocidad angular. 
- Consumo eléctrico. 
- Altura manométrica. 
- Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante. 
 
EJECUCION 
 
- Ubicación y facilidad de mantenimiento 
- Tipo de sujeción-bancada, etc. 
- Diámetro de tuberías de entrada-salida. 
- Amortiguadores de tubería. 
- Instalación de los accesorios necesarios para preveer la posibilidad de desmontaje sin necesidad del vaciado y paro de la 
instalación. 
 
 Depósitos de regulación. 
 
RECEPCION 
 
- Tipo, marca, modelo. 
- Material y Capacidad. 
- Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante. 
 
EJECUCION 
 
- Instalación del depósito. 
- Montaje de válvula de vaciado. 
- Conexión a tuberías de agua. 
- Sistema de llenado automático comprobando la instalación de todos los elementos especificados en proyecto. 
 
16.2- PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES DE LA INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO 
INTERIOR. 
 
16.2.1- Tuberías de PVC 
 
Las tuberías a emplear en los desagües serán de PVC, serie C UNE 53114, rígido y exento de plastificantes. 
 
Las destinadas a conducciones de desagües, bajantes fecales, pluviales ÿ mixtas serán lisas por ambos extremos (sin encopar) 
y deberán reunir todos los condicionantes exigidos en la normativa vigente (UNE-53.114 partes I y II) así como la 
documentación acreditativa de haber superado, satisfactoriamente todos los ensayos solicitados en dicha normativa, y de 
forma especial los funcionales, ensayo de choque térmico y ensayos de estanqueidad al aire y al agua de las uniones con junta 
elástica. Dicha documentación deberá ser entregada a la dirección facultativa para su examen, y sólo tras la aprobación del 
material se podrá realizar su instalación. 
 
Las tuberías que se utilicen en canalizaciones subterráneas, enterradas o no, (colectores y redes de saneamiento) deberán 
reunir todos los condicionantes exigidos en la normativa vigente para este tipo de instalaciones (UNE-53.332-81) así como la 
documentación acreditativa de haber superado, satisfactoriamente, todos los ensayos solicitados en dicha norma y de forma 
especial los funcionales. 
 
Para conducciones de desagüe y bajantes, tanto fecales como mixtas, se emplearán únicamente tuberías con un espesor 
mínimo de pared de 3,2 mm. cualquiera que sea su diámetro nominal. 
 
La sujeción de las tuberías, se realizará mediante abrazaderas de hierro galvanizado o P.V.C., según los casos, que actuarán 
única y exclusivamente como soportes-guía (puntos deslizantes). Bajo ningún concepto dichas abrazaderas serán de tipo de 
apriete. 
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Se evitará que los tubos queden fijos en los pasos de forjados, muros o soleras, para lo cual, se dotará de pasa tubos a todos los 
pasos dejando un espacio como mínimo de 5 mm. 
 
Las tuberías se cortarán empleando únicamente herramientas adecuadas (cortatubos o sierra para metales), después de cada 
corte, deberán eliminarse cuidadosamente, mediante lijado, las rebabas que hayan podido quedar, tanto interior como 
exteriormente. Todos los cortes se realizarán perpendiculares al eje de la tubería. 
 
En ningún caso se podrán montar tuberías con contrapendiente u horizontales (pendiente cero). 
 
Bajo ningún concepto se manipulará ni curvará el tubo. Todos los desvíos o cambios direccionales se realizarán utilizando 
accesorios estándar inyectados. 
 
16.2.2- Accesorios 
 
Serán de P.V.C. rígido, exento de plastificantes. 
 
Los destinados a redes de desagüe, bajantes fecales, pluviales y mixtas, así como colectores, serán fabricados por inyección y 
deberán reunir todos los condicionantes exigidos en la normativa vigente (UNE-53.114 parte I y II) así como la 
documentación acreditativa de haber superado satisfactoriamente todos los ensayos solicitados en dicha normativa y de forma 
especial los funcionales, ensayo de choque térmico y ensayos de estanqueidad al aire y al agua de las uniones con junta 
elástica. 
 
Los accesorios que se utilicen en canalizaciones subterráneas, enterradas o no (colectores y redes de saneamiento) deberán 
reunir todos los condicionantes exigidos en la normativa vigente para este tipo de instalaciones (UNE-53.332-81) así como la 
documentación acreditativa de haber superado satisfactoriamente, todos los ensayos solicitados en dicha norma y de forma 
especial los funcionales.  
 
Cuando se empleen accesorios manipulados estándar, estos deberán a su vez, responder a los requisitos exigidos en la 
mencionada norma (UNE 53.332-81). 
 
Todos los accesorios así elaborados, irán provistos exteriormente, de cartelas soldadas que refuercen su conformación. 
 
Todos los accesorios inyectados, deberán ser de bocas hembras, disponiendo, externamente, de una garganta que permita el 
alojamiento de una abrazadera que, sin apretar el accesorio, pueda determinar los puntos fijos, la configuración de sus bocas 
permitirá el montaje, en cualquiera de ellas y donde fuese necesario, del accesorio encargado de absorber las dilataciones. 
 
Será imprescindible que todos los accesorios, de cambio direccional, inyectados (codos y tes), dispongan de un radio de 
curvatura no inferior a 1,5 veces su diámetro. 
 
La unión, entre accesorio y tubería, podrá realizarse, bien por junta deslizante (anillo adaptador) o bien por soldadura en frío. 
Estas se realizarán desengrasando y limpiando previamente las superficies a soldar, mediante líquido limpiador, aplicándose a 
continuación el correspondiente líquido soldador en tubo y pieza. En las juntas deslizantes deberá utilizarse el lubrificante 
específico que permite el montaje y garantiza la autolubricación. 
 
Bajo ningún concepto se manipularán los accesorios estándar. 
 
Todos los elementos metálicos, excepto abrazaderas, serán de acero inoxidable, (tapa de bote sifónico, sumideros, tornillería, 
etc.) e irán protegidos, con una filmación plástica, hasta su puesta en servicio. 
 
16.2.3- Desagües interiores 
 
Se utilizará única y exclusivamente tubería de 3,2 mm. de espesor mínimo de pared, excepto para ventilación de aparatos 
sanitarios. 
 
No se empleará, en ningún caso, conducciones de diámetro inferior a 32 mm. 
 
La tubería, de ir colgada la instalación, se soportará mediante abrazaderas de P.V.C. con varillas recibidas al forjado 
inmediato superior. En todos los casos, tanto instalaciones colgadas como no, se colocarán los 
absorbedores de dilatación necesarios (anillos adaptadores), proveyéndose los puntos fijos precisos para poder contrarrestar 
dichas dilataciones. 
 
Cada cuarto de baño, o de aseo, irá dotado de su correspondiente cierre hidráulico, bien, centralizado por dependencia (bote 
sifónico), o bien, individual por aparato (sifones independientes). 
 
En ningún caso, se podrá utilizar un bote sifónico, como cierre hidráulico de más de un cuarto de baño o aseo. 
A los botes sifónicos que recojan desagües de urinarios, no se podrán, bajo concepto alguno, conectar desagües procedentes 
de ningún otro tipo de aparato sanitario. 
 
La altura de cierre hidráulico, en todos los sifones o botes sifónicos, no será en ningún caso inferior a 50 mm. y se procurará 
que no sea superior a 70 mm. 
 
Todos los cierres hidráulicos deberán ser registrables y su acceso e inspección se realizará desde el propio cuarto de baño o 
aseo. Bajo ningún concepto, dichos cierres hidráulicos, quedarán tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc. que dificulten o 
imposibiliten su acceso y mantenimiento. 
 
En ningún caso, se permitirá la instalación de botes sifónicos, cuyo diseño pueda permitir, por sifonamiento, el vaciado del 
mismo. 
 
Bajo ningún concepto, se permitirá el montaje de dos o más cierres hidráulicos en serie. 
 
Las tapas de todos los botes sifónicos, dispondrán de un cierre hermético; siendo éste, estanco al aire y al agua. 
 
Para la interconexión entre aparatos sanitarios e instalación de desagües, se utilizarán, única y exclusivamente, accesorios y 
tubería de color blanco o cromados; rematándose el taladro de la pared, mediante el correspondiente florón. 
 
16.2.4-  Red de saneamiento 
 
La unión de cada bajante al colector o red de saneamiento, se realizará mediante el correspondiente accesorio provisto de 
anillo adaptador, a fin de que la unión sea deslizante, para, en caso necesario, poder desmontarlo sin necesidad de cortar la 
conducción. 
 
Redes de Saneamiento no enterradas 
 
La sustentación de la red se realizará mediante abrazaderas de hierro galvanizado, recibidas en el forjado inmediatamente 
superior y encastradas, sin apriete, en las gargantas de cada accesorio, estableciéndose de esta forma los puntos fijos. Los 
restantes soportes serán deslizantes y soportarán únicamente la red. 
 
Cuando la generatriz superior del tubo, quede a más de 25 cm. del forjado que la sustenta, todos los puntos fijos de anclaje de 
la instalación se realizarán mediante silletas o trapecios de fijación, por medio de tirantes anclados al forjado en ambos 
sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la conducción, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos de pandeo 
del soporte. 
 
En todos los casos se instalarán los absorbedores de dilatación necesarios. 
 
En todos los cambios de sentido, así como en su arranque inicial, la red de saneamiento irá dotada en la cabeza del colector, y 
aguas arriba, con un registro roscado para permitir su inspección y mantenimiento. 
 
En los tramos rectos, se instalarán bocas o tapas de registro cada 15 m. como máximo. Estos registros se instalarán siempre en 
la mitad superior de la tubería. 
 
Redes de saneamiento enterradas. 
 
En las redes de saneamiento enterradas y con interconexión por arquetas de fábrica, la unión de la tubería de 
P.V.C. a la arqueta, se realizará mediante un manguito deslizante arenado previamente y recibido a la arqueta. 
 
Este arenado permite ser recibido con mortero de cemento a la arqueta, garantizando de esta forma una unión estanca. 
 
En las redes de saneamiento enterradas sin arquetas, en las que éstas son sustituidas por interconexión mediante accesorios 
estándar, se montarán los registros a cota de suelo terminado y con tapa estanca de acero inoxidable. Se preverán registros en 
todos los arranques de red, así como en todos los cambios direccionales. 
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En los tramos rectos se instalarán registros cada 15 m. como máximo. 
 
En todos los casos, las redes de saneamiento enterradas, se montarán sobre un lecho de arena de río lavada, de 
15 cm. de altura como mínimo. De ser necesario las abrazaderas se emplazarán exactamente igual que si la red fuera aérea, 
dejando éstas para ser recibidas en la losa de hormigón que conforma la solera. 
 
16.2.5- Valvulería y sifones 
 
Serán de polipropileno blanco o cromado. Su ensamblaje e interconexión se efectuará mediante juntas mecánicas (tuerca y 
junta tórica). 
 
Todas irán dotadas de su correspondiente tapón, cadeneta y juntas de estanqueidad para su acoplamiento al aparato sanitario. 
 
Las rejillas de todas las válvulas serán de latón cromado en aparatos sanitarios y de acero inoxidable para fregaderos. La 
unión entre rejilla y válvula se realizará mediante tornillo de acero inoxidable roscado sobre tuerca de latón inserta en el 
cuerpo de la válvula. 
 
En ningún caso se permitirá la conexión del desagüe de electrodomésticos al sifón de otro aparato. 
 
En el montaje de válvulas y sifones no se permitirá la manipulación de las mismas, quedando expresamente prohibidas las 
uniones mediante enmasillado. El líquido soldador no debe usarse con material de polipropileno 
 
PRUEBAS Y REGLAMETOS 
 
16.2.6-  Ensayos e inspección en fábrica 
 
La Dirección Técnica de la Obra, podrá realizar todas las visitas de inspección que estime necesarias a las fábricas donde se 
estén realizando trabajos relacionados con esta instalación. El instalador incluirá en su presupuesto los importes derivados de 
las pruebas, ensayos y homologaciones que sean necesarios realizar en los organismos oficiales, tales como pruebas térmicas, 
acústicas, estáticas, hidráulicas y dinámicas 
 
16.2.7-  Ensayos parciales en obra 
 
Todas las instalaciones deberán ser probadas ante la Dirección Técnica de la obra, con anterioridad a ser cubiertas por 
paramentos, falsos techos, etc. Estas pruebas se realizarán por zonas, sectores, circuitos, etc., sin haber conectado el equipo 
principal. 
 
16.2.8-  Ensayo de materiales 
 
El instalador garantizará que todos los materiales equipos han sido probados antes de su instalación final. 
Cualquier material que presente deficiencias de construcción o montaje, será reemplazado a expensas del instalador.  
 
Los ensayos se llevarán a cabo, en caso necesario, en el Instituto Eduardo Torroja, laboratorio INTA, laboratorio de Análisis y 
Ensayos de la E.T.S.I.I., o laboratorio debidamente homologado y acreditado propuesto por el instalador para aprobación por 
la Dirección Técnica de la Obra. 
 
16.2.9-  Pruebas de instalaciones y equipos 
 
Los materiales y equipos de origen industrial deberán cumplir las siguientes condiciones fundamentales y de calidad: 
 
y) Las determinadas en el Pliego de Especificaciones Técnicas. 
 
z) Las indicadas en las correspondientes normas y disposiciones oficiales vigentes relativas a la 
fabricación y control industrial. (Órdenes Ministeriales, Reg. del Ministerio de Industria, presidencia del 
Gobierno, etc.) 
 
aa) Las contempladas en las Normas Básicas para las instalaciones interiores de suministro de agua. 
 
bb) Las marcadas por las Normas UNE correspondientes. 
 
cc) Las especificaciones de las Normas Tecnológicas: NTE-IFE, NTE-IFF, NTE-IDG, NTE-IGL. 
 
dd) Cuando el material o equipo llegue a obra con certificaciones de origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas 
condiciones, normas, disposiciones, etc., bastará con comprobar sus características aparentes. 
 
Terminada la ejecución de la instalación se realizarán las correspondientes pruebas de funcionamiento, entre las cuales 
previamente al recubrimiento con aislamiento se habrá realizado la de estanqueidad y presión, aportando mediante 
correspondientes fichas los datos de catálogo de cada elemento y las lecturas reales observadas 
 
16.2.10-  Pruebas de estanqueidad en las redes hidráulicas según une 100-151-88 
 
• Pruebas grupo de presión 
 
• Verificación del punto de tarado de los presostatos 
• Nivel de agua/aire en el depósito 
• Lectura de presiones y verificación de caudales 
• Comprobación del funcionamiento de válvulas 
 
• Pruebas de la instalación 
 
• Simultaneidad de consumo 
• Caudal en el punto más alejado 
 
16.2.11-  Certificados y documentación.  
 
Previamente a la iniciación de los trabajos de la instalación mecánica a que se refiere el presente proyecto o durante el periodo 
de montaje, la Dirección de Obra podrá solicitar certificados de homologación de los materiales que intervienen en la 
instalación de fontanería, así como documentación y catálogos en los que se indiquen sus características principales. 
Cualquier elemento fabricado en serie, construido bajo prototipo, deberá de acompañarse del correspondiente certificado de 
homologación con contraseña de timbrado, expedido por el Organismo de Industria competente.  
 
Durante el transcurso de las obras se realizarán los oportunos ensayos de los materiales instalados a criterio de la Dirección 
Facultativa, con cargo al instalador. Para la recepción de las instalaciones, el instalador entregará manual de instrucciones y 
recomendaciones de mantenimiento que fundamentalmente constará de: 
 
• Memoria descriptiva de la instalación. 
• Recomendaciones de uso y mantenimiento. 
• Protocolos de ensayos y pruebas. 
• Planos reales a escala 1:50 o 1:100. 
• Catálogos de quipos instalados en su totalidad, con las características técnicas. 
• Relación de fabricantes. 
• Certificados de aquellos elementos que lo necesiten. 
 
Así mismo la Dirección Facultativa podrá exigir Certificado expedido por los Servicios Territoriales de Industria y 
Energía, de que l instalador autorizado que vaya a realizar la instalación no ha sido objeto de sanción. Una vez acabada la obra 
el contratista confeccionará tres copias de Memoria, Calculo, Pliego de Condiciones y Planos, con la instalación Definitiva y 
último, que entregara a Dirección Facultativa 
 
16.3- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA LA INSTALACION DE CLIMATIZACION. 
 
16.3.1- Generalidades. 
 
Art.1. Los Pliegos de Condiciones Técnicas que se desarrollan en este proyecto tienen por objeto la regulación de la ejecución 
de las obras e instalaciones del Proyecto de Climatización de un edificio destinado a suites, a construir en 
 Barcelona.  
Art.2. En función del artículo 66 del Reglamento General de Contratos del Estado, se establecen los contenidos de los Pliegos 
de Condiciones Técnicas Generales de aplicación, y además los del Pliego de Condiciones 
Técnicas Particulares. 
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Art.3. Las presentes condiciones técnicas serán de obligada observación por el Contratista a quien se adjudique la obra el cual 
deberá hacer constar que las conoce por escrito y que se compromete a ejecutar la obra con estricta sujeción a las mismas, en 
la propuesta que formule y que sirva de base para la adjudicación. 
 
16.3.2- Pliego de condiciones técnicas generales. 
 
Las empresas oferentes de los trabajos a realizar en las instalaciones de climatización de los locales en cuestión, deberán 
atenerse a las condiciones, tanto de características administrativas como técnicas que se reflejan en el articulado siguiente: 
 
Art.1. La empresa contratista deberá poseer el documento de calificación empresarial de "Empresa Instaladora, 
Mantenedora y Reparadora", concedido por el Ministerio de Industria y Energía, en las condiciones que determine la 
Reglamentación autonómica o nacional vigente en el momento de la licitación. 
Asimismo, deberá velar por el seguimiento del planing de ejecución de obra especificado en el apartado correspondiente del 
presente proyecto. Para ello, deberá acompañar a la oferta económica un avance del plan de trabajo, en el que conste como 
mínimo, la fecha que podrían comenzarse los trabajos y la duración calculada para estos. La rapidez en la ejecución será 
también ponderada para decidir la contratación. 
Art.2. El cuerpo normativo que constituye el contenido del presente Pliego de Condiciones Técnicas Generales, es el formado 
por toda la LEGISLACIÓN DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO que sea de aplicación al presente proyecto en la fecha de la 
firma del Contrato de adjudicación de las obras. Con carácter complementario será de aplicación: 
• El Pliego de Condiciones Técnicas de la Dirección General de Arquitectura vigente. 
• El Pliego de Condiciones de la Edificación, aprobado por el Consejo Superior de los Colegios de Ingenieros y 
Arquitectos, y adoptado en las obras de la Dirección General de Arquitectura vigente. 
• El Pliego de Condiciones Generales de índole facultativa compuesto por el Centro de Estudios de la Edificación, 
vigente. 
Art.3. Si entre la normativa de aplicación existiese contradicción, será la Dirección Facultativa quien manifieste por escrito la 
decisión a tomar en el Libro de Ordenes. 
Art.4. Será responsabilidad del Contratista, cualquier decisión tomada en todos los supuestos anteriores, si ésta no está 
firmada en el libro de Ordenes por la Dirección Facultativa, y por tanto estará obligado a asumir las consecuencias que 
deriven de las órdenes, que debe tomar la Dirección Facultativa para corregir la situación creada. 
Art.5. Cualquier condición técnica comentada en el presente pliego se entenderá como mínima y será debidamente concretada 
en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
Art.6. El Contratista antes de proceder a la ejecución de los trabajos presentará a la Dirección Facultativa toda la información 
técnica, referente a planos de taller, detalles constructivos, muestras de los materiales, catálogos actualizados con las 
características técnicas y de detalle de los equipos de producción en serie o no, a instalar, siendo de su responsabilidad 
cualquier decisión tomada, sin la autorización previa de la Dirección Facultativa que será reflejada en el Libro de Ordenes. 
Art.7. El Contratista deberá presentar a la Dirección Facultativa, los impresos normalizados, con justificante de liquidación, 
modelo TC1 y TC2 de cotización de la Seguridad Social, en el que figuren dados de alta todos los operarios que trabajen en la 
obra, el retraso u omisión, será objeto de sanción, de acuerdo con las disposiciones legales vigentes. 
Art.8. El Contratista deberá cumplir con lo dispuesto en las Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 
Ordenanzas Laborales y acuerdos de Convenios Colectivos del Sector. 
 
16.3.3- Pliego de condiciones técnicas particulares. 
 
Generalidades 
 
Art.1. Los Pliegos de Condiciones Técnicas Particulares se establecen para la regulación de los trabajos de suministro y 
colocación de las unidades de obra afectadas a la instalación. 
Art.2. Si entre el Pliego de Condiciones Generales y el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, existiesen discrepancias, 
se aplicarán las más restrictivas, salvo que, por parte de la Dirección Facultativa se manifieste por escrito lo contrario en el 
Libro de Ordenes. 
Art.3. Si entre el Pliego de Condiciones Generales y el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares existiese contradicción 
será la Dirección Facultativa, quien manifieste por escrito la decisión a tomar en el Libro de 
Ordenes. 
Art.4. Será responsabilidad del contratista cualquier decisión tomada en los supuestos anteriores, si ésta no está firmada en el 
Libro de Ordenes por la Dirección Facultativa, y por tanto estará obligada a asumir las consecuencias, que se deriven de las 
órdenes que deba tomar la Dirección Facultativa, para corregir la situación creada. 
 
 
 
 
Definición de las obras 
 
Art.1. Las obras e instalaciones del proyecto, quedan definidas en los documentos: Memoria, Cálculos justificativos, Pliegos 
de condiciones, Cuadro de Precios, Estado de Mediciones, Presupuesto y Planos, referidos a tales obras. 
Art.2. Las interpretaciones técnicas del proyecto y sus anexos, corresponden únicamente a la Dirección 
Facultativa, a la que el Contratista debe obedecer en todo momento. Cuando se juzgue conveniente las interpretaciones se 
comunicarán por escrito al Contratista, quedando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con 
su firma el enterado, que figurará al pie de todas las órdenes, avisos e instrucciones que reciba por escrito, tanto de los 
encargados de la vigilancia delegados como de la Dirección 
Facultativa. 
 
Compatibilidad y prelación de documentos 
 
Art.1. En el caso de contradicciones o incompatibilidad entre los documentos del presente proyecto, se tendrá en cuenta lo 
siguiente. 
Art.2. El Contratista tendrá la obligación de recalcular el proyecto, y en el caso de existir discrepancias, comunicarlos a la 
Dirección Facultativa antes de comenzar los trabajos, igualmente deberá confeccionar cuantos documentos, planos de detalle 
y montaje sean necesarios para la correcta ejecución de los trabajos, a juicio y bajo la tutela de la Dirección Facultativa. 
Art.3. Los documentos correspondientes a PLIEGO DE CONDICIONES, CUADRO DE PRECIOS Y PRESUPUESTO, 
tienen prelación sobre los demás documentos del proyecto en lo que se refiere a los materiales a emplear y su ejecución. 
Art.4. El documento PLANOS tiene prelación sobre los demás documentos del proyecto en lo que se refiere a 
dimensionamiento en caso de incompatibilidad entre los mismos. 
Art.5. El documento CUADRO DE PRECIOS y ESTADO DE MEDICIONES, tienen prelación sobre cualquier otro 
documento, en lo que se refiere a precios de las unidades de obra, así como el criterio de medición de las mismas. 
Art.6. Debido a la presentación esquemática en algunos de los documentos del proyecto, el Contratista debe estudiar, 
cuidadosamente, los elementos no básicos pero si necesarios y fundamentales, que no se detallen en dichos planos, y que en la 
buena práctica de la INGENIERÍA, son necesarios para la realización correcta de las obras e instalaciones, los cuales se dan 
por incluidos en los precios de las unidades de obra; todos los elementos especificados y no dibujados, ó dibujados y no 
especificados, se darán por incluidos en los precios de las unidades de proyecto, como si hubiera sido especificado y dibujado. 
 
ormas generales en la ejecución de las obras 
 
Salvo que en el resto de los documentos contractuales (Contrato, Pliego de Cláusulas Administrativas, etc.) se establezca 
expresamente lo contrario: 
Art.1. El Contratista deberá gestionar a su costa todas las condiciones técnicas y administrativas necesarias para la ejecución 
de las obras y entrega de la misma a la Propiedad en condiciones de legalidad y uso inmediato. 
Especialmente deberá hacerse cargo de: 
• Licencia de Obras 
• Legalización de las instalaciones. 
 
Art.2. Serán de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras o su comprobación y los 
replanteos parciales de las mismas, los de ejecución de muestras tanto a petición de la 
Dirección Facultativa como por iniciativa del Contratista, los de construcciones auxiliares, los de alquiler o adquisición de 
terrenos para depósitos de maquinaria y materiales; los de protección de materiales y de la propia obra contra todo deterioro, 
daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de energía y los gastos originados por la 
liquidación, así como los de la retirada de los medios auxiliares empleados o no en la ejecución de las obras. 
Art.3. El Contratista realizará a su costa y entregará una copia en color de tamaño veinticuatro por dieciocho centímetros (24 
* 18 cm) de una colección de como mínimo doce (12) fotografías, de la obra ejecutada cada mes, o reportaje audiovisual de 
duración > a 20 minutos. Los negativos serán también facilitados por el 
Contratista a la Dirección Facultativa. 
Art.4. El Contratista presentará un Plan de Control de Calidad que se ajuste a los criterios de realización de ensayos y análisis 
fijados por los Pliegos de Condiciones Técnicas del Proyecto para la aprobación por parte de la Dirección Facultativa. 
Una vez aprobado se elegirá el laboratorio o laboratorios (nacionales o extranjeros) que sea capaz de asumirlo con la única 
condición, de ser admitido por la Dirección Facultativa. 
 
REPLATEOS 
 
Art.5. Como actividad previa a cualquier otra de la obra, por la Dirección de la misma, se procederá en presencia del 
Contratista y Dirección Facultativa a efectuar la comprobación del replanteo hecho previamente a la iniciación de las obras 
extendiéndose acta del resultado que será firmada por las partes interesadas. 
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Art.6. Cuando de dicha comprobación se desprenda la viabilidad del Proyecto a juicio del Director de las obras y sin reserva 
por el Contratista, se dará comienzo a las mismas, empezándose a contar a partir del día siguiente a la firma del acta de 
comprobación del replanteo, el plazo de ejecución de las obras. 
Art.7. Durante el curso de las obras se ejecutarán todos los replanteos parciales que se estimen precisos. El suministro, gasto 
del material y de personal que ocasionen los replanteos corresponden siempre al Contratista que está obligado a proceder en 
estas operaciones, obedeciendo las instrucciones de la Dirección Facultativa, sin cuya aprobación no podrán continuar los 
trabajos. 
 
PROGRAMA DE TRABAJO 
 
Art.8. El Contratista someterá a la aprobación de la Dirección Facultativa en el plazo máximo de una semana, a contar desde 
la firma del Contrato, un programa de trabajo método GANDTT en el que se especifiquen los plazos parciales y fechas de 
terminación de las distintas clases de obras compatibles con los meses fijados y plazo total de ejecución por parte del 
Contratista. 
Art.9. Este plan, una vez aprobado por la Administración se incorporará al Pliego de Condiciones de Proyecto y adquirirá por 
tanto, carácter contractual y en consecuencia se constituirá en referencia básica para la aplicación de las bonificaciones o 
penalizaciones en el caso de que éstas estén previstas en el resto de la documentación contractual. 
Art.10. Adjunto al Plan de Trabajo el Contratista deberá aportar el equipo de trabajo que deberá hacerse cargo de la obra 
haciendo constar nombre y apellidos y DNI como mínimo de: 
• Jefe de Obra 
• Jefe de Ejecución de Instalaciones 
• Encargado de Obra 
El Jefe de Ejecución de Instalaciones será un Ingeniero Industrial o Ingeniero Técnico Industrial de probada experiencia según 
curriculum. La titilación será necesaria pero no suficiente, pudiendo ser rechazada la propuesta del Contratista si la Dirección 
Facultativa lo estima oportuno. 
Art.11. El equipo presentado deberá ser aceptado por la Dirección Facultativa y la Contrata no podrá cambiarlo ni adscribirlo 
parcialmente a obra diferente sin el consentimiento expreso de la Dirección Facultativa, que en su caso lo hará constar en el 
Libro de Ordenes de Dirección de la Obra; las incidencias surgidas, y en general todos aquellos datos que sirvan para 
determinar con exactitud si por la contrata se han cumplido los plazos y fases de ejecución previstas para la realización de las 
obras, se hará constar en el Libro de Ordenes de la Dirección de Obra. 
Art.12. A tal efecto, a la formalización del Contrato se diligenciará dicho libro, el cual se entregará a la contrata en la fecha de 
comienzo de las obras para su conservación en la oficina de obra, donde estará a disposición de la Dirección Facultativa. 
Art.13. El Director de la Obra y los demás facultativos colaboradores en la dirección de las obras, irán dejando constancia, 
mediante las oportunas referencias, de sus visitas e inspecciones y las incidencias que surjan en el transcurso de ellas y 
obliguen a cualquier modificación del Proyecto etc. así como de las órdenes que necesiten dar al Contratista respecto a la 
ejecución de las obras, las cuales serán de obligado cumplimiento. 
Art.14. También estará dicho libro, con carácter extraordinario, a disposición de cualquier autoridad que debidamente 
designada para ello tuviera que ejecutar algún trámite e inspección en relación con la obra. 
Art.15. Las anotaciones en el Libro de Ordenes, Asistencias e Incidencias, darán fe a efectos de determinar las posibles 
causas de resolución e incidencias del Contrato. Sin embargo, cuando el Contratista no estuviese conforme, podrá alegar en su 
descargo todas aquellas razones que apoyen su postura aportando las pruebas que estime pertinentes. El efectuar una orden a 
través del correspondiente asiento en este libro no será obstáculo para que cuando la Dirección Facultativa lo juzgue 
conveniente se efectúe la misma también por oficio. Dicha orden se reflejará también en el Libro de Ordenes. 
 
CODICIOES DE EJECUCIÓ Y RECEPCIÓ DE LAS OBRAS 
 
Art.16. Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, las descripciones erróneas en los detalles de la obra que sean 
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espíritu o intensión expuesto en los Planos y Pliegos de 
Condiciones o que, por uso y costumbre, deben ser realizados, no sólo no exime al Contratista de la obligación de ejecutar 
estos detalles de obra omitidos o erróneamente descritos, sino que por lo contrario, deberán ser ejecutados a su costa como si 
hubieran sido completa y correctamente especificados en Planos y Pliego de 
Condiciones. 
Art.17. En los anexos a este Pliego se desarrollan las condiciones especificas de recepción de materiales y unidades de obra y 
las pruebas necesarias para la recepción de la obra en su conjunto. 
 
OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS 
 
Art.18. Cuando por cualquier causa, alguna de las unidades de obra, bien debido a los materiales que la componen, bien 
debido a la ejecución de la misma, no cumpliese las condiciones establecidas en los Pliegos de 
Condiciones del presente Proyecto, el Director de las obras determinará si se rechaza o acepta la unidad de obra defectuosa. 
Art.19. Cuando la unidad de obra defectuosa sea objeto de rechazo por la Dirección, los gastos de demolición y 
reconstrucción de la misma serán de cuenta del Contratista. 
Art.20. Si la Dirección estima que la unidad de obra defectuosa es, sin embargo, admisible, el Contratista queda obligado a 
aceptar una rebaja del precio de dicha unidad, consistente en un veinticinco por ciento (25%), de descuento sobre el precio 
resultante de la licitación, salvo que se manifieste porcentaje distinto de descuento en los Pliegos de Condiciones Técnicas 
Particulares adicionales del proyecto. 
 
OBRAS URGETES 
 
Art.21. El Contratista está obligado a realizar con su personal y sus materiales, cuando la Dirección de las Obras lo disponga 
la ejecución de apeos, apuntalamiento, derribos, recalzos o cualquier otra obra urgente, anticipando de momento este servicio, 
cuyo importe le será asignado al ejecutarse la unidad de obra completa correspondiente. 
 
MODIFICACIOES DEL PROYECTO 
 
Art.22. El Contratista, a petición de la Propiedad, está obligado a la ejecución de modificaciones que produzcan bien aumento 
o reducción y aún supresión de las unidades de obra comprendidas en el Proyecto, o bien introducción de unidades no 
comprendidas en la contrata, no teniendo el Contratista derecho alguno a reclamar ninguna indemnización sin perjuicio de lo 
que se establece en los Art. 157 y 161 del Reglamento 
General de Contratación del Estado. 
Art.23. Cuando las modificaciones del Proyecto supongan la introducción de unidades de obra no comprendidas en el cuadro 
de precios, de la fecha de licitación, los precios de las unidades se confeccionarán con las alzas o bajas realizadas, objeto del 
contrato, tomando como referencia las bases estadísticas del IVE en la fecha de licitación. 
Art.24. La aplicación de las condiciones establecidas en el presente párrafo y anterior, vacía de contenido la parte del Art. 150 
del Reglamento General de Contratación del Estado que permite al Contratista quedar exonerado de ejecutar nuevas unidades 
de obra a los precios aprobados por la Administración, sin perjuicio de los limites establecidos en el artículo nº 157 del RCE. 
 
DOCUMETACIÓ FIAL DE LA OBRA 
 
Art.25. El Contratista está obligado a la actualización global del documento de Proyecto según se desarrolle la obra a fin de 
entregar a la propiedad en la fecha de la recepción provisional de las obras un ejemplar reproducible y siete (7) copias 
debidamente encuadernadas del documento de Proyecto actualizado, una (1) copia visada de cada uno de los expedientes de 
legalización de las instalaciones, certificados de pruebas, ajustes de los equipos, homologaciones, listado de materiales 
fundamentales, con registro de procedencia de fabricación, almacenistas distribuidores, con sede central y delegado de la 
Comunidad Valenciana, catálogos técnicos de detalle, puesta en marcha, cuadrantes de mantenimiento preventivo, vidas 
medias de los equipos, índices de averías, listado de repuestos y manuales de formación al personal, conducción y 
mantenimiento. 
Art.26. Estos documentos deberán contar con la aprobación y la conformidad de la Dirección Facultativa para entrega a la 
propiedad. 
 
ORMAS DE EJECUCIÓ 
 
Planos de Taller. El instalador preparará y someterá a aprobación planos de taller completos y detallados de la disposición 
general del equipo y accesorios suministrados en virtud de estas especificaciones y en las condiciones generales. 
Los planos de taller relacionados con el equipo, indicarán la correspondiente lista o relación de equipo y su identificación, 
según aparece indicada en los planos o en estas especificaciones. 
La aprobación de planos de taller no implica la aprobación de cambios en planos de oferta y especificaciones que no hayan 
sido claramente incorporados y definidos en los planos de taller presentados para aprobación. 
Cualquier modificación de los planos o especificaciones requiere planos de taller. 
Serán presentados a la Dirección de las Obras, planos detallados, especificando el equipo con todos sus anclajes y conexiones 
requeridas, tanto para su instalación mecánica como eléctrica. Los planos de conexionados eléctricos se harán a escala amplia 
y utilizarán la simbología normalizada en los esquemas eléctricos. 
Se someterán a aprobación los planos de taller de soportes metálicos, propuestos para instalar tuberías y conducciones 
eléctricas. Se incluirán detalles de fijación a las estructuras del edificio. 
 
Accesibilidad El instalador preverá las limitaciones o particularidades que pueden afectar a la instalación del equipo descrito 
en la sección de especificaciones. 
Tanto el equipo, como los aparatos, tales como motores, bombas, cuadros eléctricos, etc., serán instalados de manera que 
queden accesibles y listos para su funcionamiento, mantenimiento y conservación posterior. 
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Maquinaría y Medios Auxiliares El instalador queda obligado a aportar a la obra el equipo de maquinaría y medios 
auxiliares que sean precisos para la buena ejecución de aquellas en los plazos parciales y totales que se convengan. 
El equipo quedará adscrito a la obra y no podrá retirarse sin el consentimiento de la Dirección de Obra. 
 
16.3.4- Pliego de condiciones técnicas particulares de la instalación de climatización. 
 
Primera parte. Generalidades 
 
Art.1. El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares de Instalaciones tiene por objeto la regulación y control de los 
materiales y de las unidades de obra intervinientes. 
Art.2. Si por omisión o por decisión de la Dirección Facultativa se tuviera que hacer uso de algún material o ejecutar alguna 
unidad de obra no contempladas en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, será de obligado cumplimiento 
por parte del Contratista de las obras, las condiciones referentes a los conceptos antes citados contenidas en el Pliego de 
Condiciones Técnicas Generales, y en las Fichas correspondientes de los Libros de Control de Calidad. 
Art.3. Si entre las condiciones de aplicación existiesen discrepancias, se aplicarán las más restrictivas, salvo que 
por parte de la Dirección Facultativa se manifieste por escrito lo contrario en el Libro de Ordenes. 
Art.4. Si entre las condiciones de aplicación existiesen contradicciones será la Dirección Facultativa quien manifieste por 
escrito la decisión a tomar en el Libro de Ordenes. 
Será responsabilidad del Contratista cualquier decisión tomada en los supuestos anteriores, (Art.3 y 4) si esta no está firmada 
en el Libro de Ordenes por la Dirección Facultativa y por tanto estará obligado a asumir las consecuencias que se deriven de 
las órdenes que debe tomar la Dirección Facultativa para corregir la situación creada. 
Art.5. Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista serán nuevos, normalizados en lo posible y de marcas 
de reconocida calidad y garantía. 
Art.6. La maquinaría, materiales o cualquier otro elemento, en el que sea definible una calidad, será el indicado en el 
Proyecto, si el contratista propusiese uno de calidad similar, deberá ser aprobado por escrito, por la 
Dirección Facultativa y anotado en el Libro de Ordenes. 
Por lo tanto todo elemento especificado o no, deberá ser aprobado, explícitamente por la Dirección 
Facultativa. Si el Contratista lo ejecutase sin esta aprobación de la Dirección Facultativa, ésta se reserva el derecho de 
aceptación, en el caso de no aceptación, será retirado sin ningún coste o perjuicio, dado que ellos serán responsabilidad única 
y exclusiva del Contratista. En cualquiera de los casos, se dejará constancia de la incidencia en el Libro de Ordenes de la 
Dirección de Obra. 
Art.7. Dichos materiales y equipos llevarán rótulos fijos con las características principales y marca del fabricante. 
Art.8. Todos los trabajos serán realizados por personal de conocimientos adecuados de su especialidad, siguiendo las técnicas 
más modernas en cuanto a la fabricación de equipos de alta calidad e instalaciones. 
Art.9. Si el contratista subcontratase alguno de los trabajos descritos en los documentos del presente proyecto, estará obligado 
a presentar a la Dirección Facultativa, una relación de las empresas propuestas para la realización de dichos trabajos antes del 
inicio de los mismos, teniendo esta la potestad de rechazar cualquiera de las empresas por causa justificada, entendiéndose por 
ellas: que no sean homologadas, que no sean autorizadas por las Corporaciones que regulen los trabajos o que no puedan 
realizar a criterio de la Dirección Facultativa correctamente los trabajos correspondientes. 
Art.10. El Contratista deberá garantizar a la Dirección Facultativa el libre acceso a todas las áreas de los talleres donde se 
fabriquen los componentes del suministro para inspeccionar los materiales, construcción y pruebas. 
Esta facilidad de inspección no relevará al Contratista de su responsabilidad en el cumplimiento de las obligaciones de 
control, debiendo facilitar a la Dirección Facultativa los certificados de inspección de los ensayos en taller o los certificados 
de homologación de los equipos de serie normalizados. 
Art.11. El hecho de que la Dirección Facultativa haya testificado las pruebas o no haya rechazado cualquier parte del equipo o 
instalación, no eximirá al Contratista de la responsabilidad de suministrar los equipos de acuerdo con este Pliego de 
Condiciones y los requisitos del Contrato. 
Art.12. Todos los equipos se transportarán adecuada y cuidadosamente embalados. Los embalajes serán aptos para resistir los 
golpes que puedan originarse en las operaciones de carga, transporte, descarga y manipulación. 
Las piezas que puedan sufrir corrosión se protegerán adecuadamente, antes de su embalaje, con grasa u otro producto 
adecuado. Todas las superficies pulidas y mecanizadas se revestirán con un producto anticorrosivo. Se prestará especial 
atención al embalaje de instrumentos, equipos de precisión, motores eléctricos, etc., por los daños que puedan producirles el 
no mantenerlos en una atmósfera libre de polvo y humedad. 
Art.13. Para la implantación y disposición de los equipos, véanse los planos correspondientes. Estos planos no intentan 
definir el equipo a ser suministrado, sino que son únicamente ilustrativos para mostrar la disposición general del mismo. El 
Contratista realizará el transporte, la descarga, el montaje y la instalación de acuerdo con las instrucciones escritas del 
Fabricante. El Contratista será responsable de los alineamientos, ajustes, inspección, ensayos en obra y en general de todo 
aquello relacionado con la calidad de la instalación. 
Art.14. El Contratista se responsabilizará de suministrar, instalar y ensayar cualquier equipo, material, trabajo o servicio que 
sea necesario para el buen funcionamiento de las instalaciones, se indique o no explícitamente en el presente Pliego, de tal 
modo que, una vez realizadas las operaciones de montaje y pruebas, queden todos los equipos e instalaciones en condiciones 
definitivas de entrar en funcionamiento normal de servicio. 
Art.15. Cualquier limitación, exclusión, insuficiente o fallo técnico a que dé lugar el incumplimiento de lo especificado en el 
párrafo anterior, será motivo de la total responsabilidad del Contratista. 
Art.16. Además del suministro y montaje de los distintos equipos y aparatos, el Contratista deberá suministrar en su caso las 
herramientas especiales necesarias para entretenimiento y conservación, así como todos los elementos y utillajes especiales 
para el desmontaje de las piezas o conjuntos que así lo requieran durante la explotación. 
Art.17. Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegerán durante el período de construcción con el fin de 
evitar los daños que les pudiera ocasionar el agua, basura, sustancias químicas o de cualquier otra clase. Los extremos abiertos 
de los tubos se limpiarán por completo antes de su instalación, en todos los tramos 
de tubería, accesorios, llaves, etc. La Dirección Facultativa se reserva el derecho de eliminar cualquier material que, por un 
inadecuado acopiaje, juzgase defectuoso. 
Sólo se admitirán modificaciones por los siguientes conceptos: 
• Mejoras en calidad, cantidad o montaje de los diferentes elementos, siempre que no afecten al presupuesto o en todo 
caso disminuya de la posición correspondiente, no debiendo nunca repercutir el cambio en otros materiales. 
• Variaciones en la arquitectura del edificio, siendo la variación de instalaciones definida por la Dirección Facultativa. 
Estas posibles variaciones, deberán realizarse por escrito acompañadas por la causa, material eliminado, material 
nuevo, modificación al presupuesto con las certificaciones de precios correspondientes a fechas de entrega, no 
pudiéndose efectuar ningún cambio si el anterior documento no ha sido aprobado por la Propiedad y Dirección 
Facultativa y reflejado en el Libro de Ordenes. 
Art.18. Será con cargo al Contratista la realización y tramitación del proyecto de las instalaciones para presentar en las 
Compañías Suministradoras, Delegaciones del Ministerio de Industria y en donde proceda en el 
Ayuntamiento de la localidad, así como los diversos certificados que se deben presentar en los distintos 
Organismos Locales, debiendo entregar a la finalización de obra todas las autorizaciones, permisos y licencias del edificio. 
Art.19. El Contratista deberá cumplir cuanto se determina en la vigente Ordenanza de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo, siendo responsable de cuantos accidentes, daños y perjuicios se produzcan por su negligencia en este aspecto. 
Art.20. El Contratista preparará y someterá a aprobación planos de taller completos y detallados de la disposición general del 
equipo y accesorios suministrados en virtud de estas especificaciones y en las 
Condiciones Generales. 
Art.21. La aprobación de los planos de taller no implica la aprobación de cambios en planos de oferta y especificaciones que 
no hayan sido claramente incorporados y definidos en los planos de taller presentados para la aprobación. 
Art.22. Cualquier modificación de los planos o especificaciones requiere planos de taller. Los planos indicarán detalles de 
fijación a las estructuras del edificio. 
Art.23. El Contratista establecerá un período de aprendizaje para empleados de la Propiedad, al objeto de conocer las 
operaciones de las instalaciones completas. Las instrucciones serán entregadas o aportadas por el 
Contratista o por el fabricante en cuestión. 
Art.24. Dará amplia información a los representantes de la Propiedad sobre localización, operación y conservación de la 
maquinaria, aparatos y trabajos suministrados e instalados por él. 
Art.25. En caso de fallo de cualquier instalación o de algún componente o de su funcionamiento durante el período de 
garantía, el Contratista dispondrá de un servicio competente listo para acudir prontamente a la restauración de todos los 
elementos y equipos, dejándolos en condiciones de funcionamiento. Si la naturaleza de la avería o fallo es tal que requiera 
urgencia a criterio de la Propiedad, tal persona quedará disponible inmediatamente a cualquier hora del día y día de la semana. 
Si el fallo no está cubierto por esta garantía, el coste del servicio recaerá en el Contratista. Si éste no proporciona el servicio 
en breve tiempo, la Propiedad puede realizarlo con personal contratado por ella, cargando los costos a las retenciones por 
garantía establecidas. 
 
Segunda parte. Condiciones que deben cumplir los materiales 
 
Todos los materiales y equipos serán normalizados de alta calidad, y de último diseñó, del fabricante cualificado, los equipos 
que realizan funciones similares, deberán proceder del mismo fabricante. 
Todos los materiales y equipos serán nuevos y vendrán provistos de su correspondiente certificado de calidad, para las 
características y condiciones de utilización. 
El manejo de la instalación y pruebas de todos los materiales y equipos se efectuarán en estricto acuerdo con las normas 
legales y recomendaciones dadas por el fabricante. 
Los materiales y equipos defectuosos o que resulten averiados en el curso de las pruebas, serán sustituidos o reparados de 
forma satisfactoria para la Dirección de Obra 
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EFRIADORAS – BOMBAS DE CALOR. 
 
RECEPCIO 
 
• Marca y modelo. 
• Potencia calorífica-frigorífica. 
• Tipo de refrigerante. 
• Peso de la máquina. 
• Número de circuitos. 
• Número de compresores. 
• Número de etapas. 
• Sistema de Control. 
• Sistema de protección anticorrosiva. 
• Caudal de aire. 
• Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante 
 
Ejecución. 
 
Para el montaje de éste equipo se dispondrá de una bancada antivibratoria y se respetarán las distancias de seguridad para 
mantenimiento especificadas por el fabricante. Se comprobará la resistencia de los materiales estructurales que soportan la 
carga y la no transmisión de vibraciones a elemento constructivo alguno. 
Especial atención se prestará a la distancia mínima que debe dejarse libre encima de los ventiladores del condensador de la 
enfriadora para no entorpecer el tiro de aire, siendo la distancia mínima recomendada de 
1,8 metros, así como una distancia alrededor de 1,2 metros para realizar operaciones de mantenimiento. 
Se comprobará que las unidades contienen por lo menos los siguientes elementos: 
 
• Mueble y chasis resistente a los agentes exteriores. 
• Aislamiento térmico en transporte de fluidos térmicos y aislamiento acústico en elementos susceptibles de 
transmisión de ruidos. 
• Ventiladores de condensación de alta eficiencia. 
• Compresores dotados de calentador de cárter, presostatos de alta y baja , y sistemas de protección contra arranques 
frecuentes. 
• Ventiladores silenciosos y con protección térmica. 
• Comprobación antes de la puesta en marcha de que la unidad integra todos los dispositivos de mando y protección 
especificados por el fabricante del equipo. 
• Control previo de la carga de aceite en los compresores y comprobación de los circuitos eléctricos demando y de 
control. 
• Se comprobara la ubicación de la unidad, y el diámetro y secciones de tuberías y conductos de entrada salida. Así 
como los accesorios indicados en los documentos del proyecto. 
 
CLIMATIZADORES 
 
Esta especificación se refiere a climatizadores compactos modulares de tipo horizontal, de caudal constante o variable según 
se indique, para su uso en instalaciones de aire acondicionado. 
 
Ejecución: 
 
Estos equipos estarán compuestos por las secciones que se indiquen, debiendo cumplir éstas las siguientes especificaciones: 
 
Envolvente: 
 
Estará formada por perfiles y paneles tipo "sandwich" de chapa galvanizada pintada en caliente ya sea para instalación interior 
como a la intemperie. 
El aislamiento térmico y acústico interior de los paneles será de 25mm de espesor mínimo, siendo de material incombustible 
de acuerdo a DIN 4102.Será totalmente desmontable y con manecillas para apertura y cierre de todos los paneles de registro, o 
puertas abisagradas en caso de que así se indique. Para las secciones deventiladores, la chapa interior de los paneles será 
chapa perforada siendo en este caso el aislamiento en manta de fibra de vidrio. 
En caso que así se indique, se preverá iluminación estanca en las secciones registrables, incluyendo la reinstalación eléctrica 
interior correspondiente, bajo tubo de acero galvanizado, hasta interruptor estanco exterior y caja de conexión. También en 
caso que así se indique, se preverán en los paneles de sección de ventiladores "ojos de buey" para registro. En las secciones de 
humectación se preverán en cualquier caso. 
 
Sección de entrada: 
 
Vendrá provista de compuerta de regulación, preparada para su motorización 
 
EQUIPOS PARTIDOS (SPLIT) 
 
Ejecución. 
 
Estará dotado de compresor hermético, diseñado para trabajar todo el año. Incluirá protecciones contra sobrecargas eléctricas 
y térmicas. 
Está dotado de presostato de alta y dispositivo electrónico para regular el desescarche y además la unidad incluirá de fábrica la 
carga de refrigerante R-22, si se necesitara más refrigerante debido a la longitud de lastuberías, este se introduciría en el 
sistema durante la puesta en marcha y quedara registrada la cantidad total de refrigerante empleado. 
 
Recepción y ensayos. 
 
Se comprobará antes de la puesta en marcha de que la unidad integra todos los dispositivos de mando y protección 
especificados por el fabricante del equipo. 
Se realizará un control previo de la carga de aceite en los compresores y comprobación de los circuitos eléctricos de mando y 
control. 
 
ELEMETOS DE DIFUSIÓ 
 
Recepción 
 
Esta especificación se refiere a los difusores de aire. 
 
Materiales 
 
El difusor será de aluminio anodizado y el registro de chapa de acero. 
 
Ejecución 
 
Se realizará el control dimensional. 
Se comprobara el conexionado a la red de conductos asi como la soportacion de los difusores 
El montaje se realizará preferentemente con tornillos ocultos. Será de tipo circular o cuadrado según se indique en 
mediciones. 
Tendrán como interiores desmontables y cuando se indique en mediciones, ajustables en posición. 
Se instalarán, en los lugares indicados en los planos los difusores circulares. Estos difusores circulares serán de chapa de 
aluminio anonizado y estarán dotados de lamas deflectoras y de regulación exterior de caudal para 
 el equilibrado y perfecta distribución del aire. 
Efectuarán una correcta mezcla con el aire ambiente y su nivel de ruido será de 30 dB. como máximo. 
 
Recepción y ensayos. 
 
Se verificará el tipo, marca y modelo. 
Verificación del material y protección de los soportes y elementos guías. 
Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante de tubería y aislamiento. 
La medición de caudal, se hará posicionando el aparato de medida en el punto marcado por el fabricante y la lectura del 
instrumento recomendado por el fabricante, deberá multiplicarse por el factor indicado por el mismo. La medida se hará 
conforme a la Norma UNE 100.010-89 Climatización - Pruebas de ajuste y equilibrado. 
 
Medición y abono 
 
Se medirán y abonarán por unidad montada, considerando incluido el contramarco de fijación, tornillería y sellado. 
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TUBERÍAS DEL CIRCUITO HIDRÁULICO 
 
Esta especificación es aplicable a tuberías para soldar con presión nominal hasta 25 atm (PN-25), para agua o líquidos. Los 
materiales empleados en la instalación del circuito hidráulico estarán de acuerdo con lo descrito en la 
ITE 05.2. 
 
Material 
 
El material utilizado será acero negro soldado o estirado sin soldadura y tendrán como mínimo la calidad marcada por las 
normas UNE 19040 (DIN 2440) o UNE 19041. Los diámetros nominales variarán entre DN-6 a DN-150. EL material será 
Acero St. 35 según DIN-17100. Las dimensiones, espesor de la pared y pesos cumplirán DIN-2440 y el acabado será negro 
según DIN-2444. 
 
Accesorios 
 
Los accesorios serán de acero St.35 según DIN-17100, del tipo soldado. Las Tés y Reducciones cumplirán DIN-2615 y se 
usarán codos de radio largo en los lugares donde el espacio lo permita según DIN-2605. Los soportes cumplirán lo exigido en 
la Instrucción UNE100-152-88 "Climatización: Soportes de Tuberías" y la ITE 05.2.7. 
 
Ejecución 
 
Durante la instalación del circuito hidráulico, el instalador protegerá debidamente todos los aparatos y accesorios, colocando 
tapones o cubiertas en las tuberías que vayan a quedar abiertas durante algún tiempo. 
 
Los tubos tendrán la mayor longitud posible, a fin de reducir al mínimo el número de uniones, realizándose estas por medios 
de piezas de unión, manguitos o curvas de fundición maleable, bridas o soldaduras. Los manguitos de reducción en tramos 
horizontales serán excéntricos y enrasados por la generatriz superior. En las uniones soldadas en tramos horizontales, los 
tubos se enrasarán por su generatriz superior para evitar la formación de bolsas de aire. 
 
Antes de efectuar una unión, se repasarán las tuberías para eliminar las rebabas que puedan haberse formado al cortar o 
aterrajar los tubos. 
 
En las desviaciones, para salvar un obstáculo, se emplearán codos de 45º en lugar de 90º. Los empalmes en forma en T, en los 
que concurran dos corrientes, deben instalarse de modo que eviten que dichas corrientes actúen directamente en oposición en 
el interior de la T, ya que provocarían efectos de turbulencia, lo que produciría una considerable pérdida de presión, y 
posiblemente golpe de ariete. Si hay más de una T instalada en la línea, se recomienda entre cada dos uniones de T, unos 
tramos recto cuya longitud sea 10 veces mayor que el diámetro, reduciéndose de esta forma la turbulencia. Para facilitar el 
montaje y las operaciones de mantenimiento y reparación en la instalación se utilizarán uniones y bridas que se colocarán en 
los sitios en que sea necesario desmontar los componentes del equipo y los accesorios para dichas operaciones. 
 
La red del circuito hidráulico estará organizado de forma que la instalación de cualquier unidad de consumo pueda conectarse 
o aislarse de la red general del edificio desde el exterior a la unidad y de tal forma que cada usuario pueda regular o suprimir 
el servicio. 
 
Las tuberías se instalarán de forma que su aspecto sea limpio y ordenado, dispuestas en líneas paralelas o a escuadra con los 
elementos estructurales del edificio o con tres ejes perpendiculares entre sí. 
 
Las tuberías horizontales, en general, deberán estar colocadas lo más próximas al techo o al suelo, dejando siempre espacio 
suficiente para manipular el aislamiento térmico. La holgura entre tuberías o entre éstas y los paramentos, una vez colocado el 
aislamiento necesario no será inferior a 3 cm. La accesibilidad será tal que pueda manipularse o sustituirse una tubería sin 
tener que desmontar el resto. 
 
En ningún caso se debilitará un elemento estructural para poder colocar la tubería, sin autorización expresa de la 
Dirección de Obra. Los soportes de la tubería se anclarán únicamente a pilares o a zunchos, nunca a viguetas de hormigón ni a 
bovedillas. Por lo que si en algún lugar de la instalación es necesario situar algún soporte entre los que se anclen a pilares o 
zunchos, se realizará una estructura que permita suspender de la vigueta el soporte, aunque para ello sea necesario romper la 
bovedilla. 
 
Los soportes utilizados, serán de una marca de reputación acreditada en el mercado, estará protegida contra la oxidación 
mediante galvanización en caliente, y cumplirá con las especificaciones de la ITE. 05.2.7. Las copas serán las adecuadas a las 
dimensiones de la tubería. 
 
La instalación de la tubería se realizará de acuerdo a las normas y práctica común, para un buen uso, asegurando la 
eliminación de bolsas de aire y fácil drenaje. En aquellos lugares que por imposición de elementos constructivos se puedan 
producir bolsas del aire en el circuito se colocarán purgadores automáticos. La tubería se instalará de forma que permita la 
libre dilatación sin producir esfuerzos que puedan ocasionar daños. 
 
La tubería aislada se instalará sin que en su aislamiento se pueda producir daño o deterioro. 
 
Los elementos de anclaje y guiado de las tuberías serán incombustibles y robustos, siendo el uso de la madera y del alambre 
como soportes limitado al período de montaje. Los elementos para soportar tuberías resistirán, colocados en forma similar a 
como van a ir situados en obra, las cargas que se indican en la Tabla 4 de la norma UNE 100-152. 
 
Estas cargas se aplicarán en el centro de la superficie de apoyo que teóricamente va a estar en contacto con la tubería. Se 
utilizarán dilatadores de fuelle o tipo lira. Estos serán de acero dulce o de cobre cuando la tubería será de cobre. 
 
Recepción y ensayos 
 
Las tuberías y accesorios serán desengrasados y limpiados antes de su instalación, su almacenaje será realizado de forma que 
se asegura una correcta protección contra la erosión y la corrosión. En el caso de tubería enterrada se realizará una primera 
mano de cinta plástica de 0,4 mm de espesor, una segunda mano, secado y aplicación de una protección adherente con un 
solape de 12 mm. 
 
Las pruebas se realizarán antes de arrollar la cinta protectora y se realizarán de acuerdo a la normativa UNE-100- 
151-88. 
 
Medición y Abono 
 
Se medirá por metro lineal instalado con todos los elementos de fijación y montaje. Se incluirá la parte proporcional de 
accesorios y transporte. Se abonará según precios establecidos en el cuadro de precios. 
 
BOMBAS CETRIFUGAS E LÍEA 
 
Esta especificación se refiere a grupos electrobombas centrifugas de tipo en línea, diseñadas y construidas para circulación de 
aguas limpias sin sustancias abrasivas en suspensión. 
 
Las bombas en línea podrán ser de rotor húmedo o seco. En el caso de rotor bañado por el fluido en circulación carecerán de 
prensa-estopas. 
 
El motor t el rodete de estas bombas se podrá extraer de la carcasa, quedando ésta conectas a la tubería. 
Según se indique en la Especificación Particular, las bombas en línea podrán ser de tipo simple o doble (en serie o paralelo). 
 
Las bocas de acoplamiento a las tuberías tendrán el mismo diámetro y los ejes coincidentes. EL motor estará directamente 
acoplado al rodete. 
 
Las bombas en línea se instalarán con el eje de rotación horizontal y con espacio suficiente para que el conjunto 
motor-rodete pueda ser fácilmente desmontado. El acoplamiento entre tubería y bombas podrá ser roscado, hasta DN32. 
 
Las tuberías conectadas a las bombas en líneas se soportarán en correspondencia de las inmediaciones de las bombas. 
 
La conexión entre tubería y bomba no podrá provocar esfuerzos recíprocos de torsión o flexión. 
Todas las conexiones entre caja de bornas del motor y caja de derivación de la red de alimentación deberán hacerse por medio 
de un tubo de acero flexible de al menos 50 cm de longitud. 
 
En ningún caso, la potencia al freno de los motores, estando las bombas trabajando a su máxima capacidad, excederá la 
potencia nominal del motor. Deberá por otra parte, asegurarse un funcionamiento silencioso de las bombas. 
 
El tipo de alimentación eléctrica será monofásico para motores inferiores a 200w, y trifásicos para potencias superiores. 
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El motor irá provisto de ventilador interior acoplado directamente al eje del mismo. 
 
Recepción y ensayos 
 
Todas las bombas llevarán una placa de características de funcionamiento de la bomba, además de la placa del motor. La 
placa estará marcada de forma indeleble y situada en lugar fácilmente accesible sobre la carcasa de la bomba, cuando la 
bomba de línea o compacta podrá estar montada sobre el motor. 
 
En la placa deberá figurar, por lo menos, el caudal y la altura manométrica para la que han sido elegidas. 
 
Cuando el equipo llegue a obra con un certificado acreditativo de las características de los materiales y de funcionamiento, 
emitido por algún organismo oficial, su recepción se realizará comprobando únicamente sus características aparentes y la 
correspondencia de lo indicado en la placa con lo exigido en el proyecto. 
 
En caso de dudas sobre el correcto funcionamiento de una bomba, la Dirección Facultativa tendrá derecho a exigir una prueba 
en obra, con los gastos a cargo de la empresa instaladora, efectuando de acuerdo al procedimiento indicado en "centrifugal 
pumps test code" del Hydraulic Institute tandars for centrifugal, rotary an 
reciprocating pumps (edición 13). 
 
Ejecución 
 
Se comprobara: 
• Instalación de la bomba. 
• Bancada. 
• Antivibratorios. Manguitos. 
• Accesorios de montaje. Válvulas de aspiración, compuerta. 
• Instalación eléctrica. 
 
Medición y abono 
 
Los grupos electrobombas "in line" se medirán por unidades, incluyendo los siguientes conceptos: 
 
• La bomba completa, con todos sus elementos, incluso la primera carga de grasa o aceite para lubricación. 
• El motor de accionamiento, que vendrá acoplado de fábrica. 
• Contrabridas, tornillos, tuercas, etc. 
• El material para estanqueidad entre uniones. 
• Los medios humanos y mecánicos para el movimiento en obra 
• La mano de obra para el montaje. 
 
Se excluirá: 
 
• Los accesorios, como válvulas de corte y retención, manguitos anti-vibratorios, manómetros, termómetros, etc.., a no 
ser que se especifique lo contrario. 
 
VASO DE EXPASIÓ 
 
Recepción 
 
Esta especificación es aplicable a los vasos de expansión cerrados con fluido en contacto indirecto, es decir con diafragma, 
conteniendo un gas presurizado. 
 
El depósito deberá cumplir la ITE 02.8.4, y será calculado según la norma UNE 100-155-88. 
El depósito de expansión será metálico o de otro material estanco y resistente a los esfuerzos que va a soportar. En caso de 
que sea metálico, deberá ir protegido contra la corrosión, y cualquier tornillo o elemento metálico que quede expuesto a las 
inclemencias atmosféricas serán galvanizados en caliente. Deberá soportar una presión hidráulica igual a vez y media de la 
que tenga que soportar en régimen, con un mínimo de 300 kPa sin que se aprecien fugas, exudaciones o deformaciones. 
Tendrá timbrada la máxima presión que puede soportar, que en ningún caso será inferior a la de regulación de la válvula de 
seguridad de la instalación reducida al mismo nivel. 
 
 
Ejecución 
 
Construidos en virolas de chapa de acero negro, soldadas eléctricamente con cámara de nitrógeno y membrana recambiable, 
debidamente homologado y timbrado en origen por los Servicios Territoriales de la Consellería de Industria y Energía, 
dispondrá de válvulas de comprobación de la cámara de nitrógeno y su instalación se realizará sin ningún órgano de corte, al 
colector de retorno de la instalación: por tratarse de un elemento de fabricación en origen y en serie, irá dotado de su 
correspondiente placa identificativa, donde se reflejarán los siguientes apartados : 
 
• Contraseña de homologación 
• Volumen útil del vaso 
• Presión de llenado cámara a nitrógeno 
• Espesor virolas 
• Espesor fondos 
• Marca 
• Modelo 
• Fecha de fabricación 
 
Se comprobara su  ubicación, características de la válvula de seguridad y conexión al circuito hidráulico. 
 
La canalización de conexión será del mismo diámetro que el de la válvula de seguridad y según la potencia de la instalación. 
 
Los depósitos se instalarán de manera que las inspecciones y reparaciones puedan llevarse a cabo sin problemas. Todos los 
orificios embridados son a la vez orificios de inspección y control. Las distancias laterales y al techo deben ser 
suficientemente amplias como para futuros trabajos e inspecciones. 
 
Cuando se trate de conjuntos en batería, los depósitos deberán conectarse por el lado del aire mediante tuberías de unión, 
preparadas por el instalador para tal efecto. El sistema de unión de los depósitos entre sí debe permitir el bloqueo de cada uno 
de los depósitos. 
No debe introducirse agua antes de la puesta en marcha del vaso y el depósito debe mantenerse separado de la red por medio 
de una válvula especial. 
Para impedir que entre aire en el sistema, antes de la puesta en marcha del vaso, debe purgarse el aire de la membrana del 
mismo. Para que el aire pueda salir, es preciso abrir el tapón de purga. Por supuesto también hay que purgar los depósitos en 
batería, caso de existir éstos. 
 
VALVULAS 
 
Las válvulas estarán completas siempre y cuando dispongan del volante o maneta en su caso, y estén correctamente 
identificadas, el diámetro mínimo exterior del volante se recomienda sea cuatro veces el diámetro nominal de la válvula sin 
sobrepasar 20 cm. En cualquier caso permitirá las operaciones de cierre y apertura fácilmente. 
 
Las válvulas serán estancas tanto interiormente como exteriormente, es decir, con la válvula abierta o cerrada y soportando 
una presión de vez y media la de trabajo, con un mínimo de 6 Kg./cm2. 
 
El contratista suministrará e instalará las válvulas de acuerdo con mediciones y planos, todas las válvulas serán transportadas 
en una caja metálica, impermeable y resistente a golpes y al transporte. Todas las válvulas serán nuevas y limpias de defectos 
y corrosiones. 
 
Los volantes o manetas serán los adecuados al tipo de válvula, de tal forma que permita un cierre estanco sin necesidad de 
aplicar esfuerzo con ningún otro objeto. 
 
La superficie de los asientos estará mecanizada y terminada de forma que aseguren la hermeticidad adecuada para el servicio 
especificado. 
Las válvulas se especificarán por su DN ( diámetro nominal ) y su PN ( presión nominal). La presión de servicio será siempre 
igual o mayor de la especificada. 
 
Toda válvula, para satisfacer sus condiciones de trabajo en servicio, debe proyectarse con determinados materiales de acuerdo 
con la resistencia mecánica requerida y los fluidos a manejar. 
 
Elegido el material, estas condiciones establecen los espesores a adoptar. 
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Seguidamente se incluye una relación de los materiales más empleados en la construcción de válvulas, con su composición, 
características y aplicaciones. 
 
Materiales. 
 
Al seleccionar el material para una válvula debe considerarse su resistencia, no sólo al fluido conducido, sino también al 
medio ambiente en servicio. 
 
Conocidas ambas condiciones, hay que tener en cuenta todavía otras, para juzgar sobre la adecuación de un material en cada 
caso concreto. 
Estas otras condiciones son: concentración del agente corrosivo, pureza del agente corrosivo (presencia en él de 
contaminantes u otros constituyentes secundarios que puedan influir en la selección del material), temperatura y velocidad del 
flujo. 
 
En cuanto se refiere al material de la propia válvula, hay que considerar igualmente su estado superficial (una superficie 
rugosa es atacada más rápidamente que una superficie lisa), su estructura interna (con la posible existencia de tensiones que 
aceleren la corrosión) y la naturaleza galvánica de los materiales en contacto de la propia válvula (si el fluido circulante es un 
electrolito, se forma una pila galvánica, siendo más atacado el material de superior electronegatividad). 
 
Por esta última razón, las piezas más importantes (vástagos, cierres, etc.) deben ser el material menos electronegativo, para 
protegerlas contra la corrosión. 
 
Ejecución. 
 
Existen distintas formas de conectar una válvula a una tubería (o accesorio) : por rosca, por brida, por soldadura, 
etc. 
El tipo de conexión más adecuado depende de múltiples factores : presión, temperatura, fluido conducido, tipo de tubería, 
posibilidad de desmontar la válvula, etc. 
 
COEXIÓ POR ROSCA 
 
Como ya se indicó en la unión de tuberías por este sistema, suele emplearse para diámetros pequeños, normalmente hasta 50 
mm., si bien se fabrican válvulas roscadas hasta 100 mm. de paso. Esta conexión es desmontable. La rosca de la válvula es, 
por lo general, de tipo hembra. 
 
COEXIÓ POR BRIDAS 
 
Es otro tipo de unión desmontable que se utiliza para diámetros en los que no son aplicables las roscas, esto es superior o igual 
a 50 mm. 
 
La conexión se realiza atornillando dos bridas : una adaptada a la tubería y la otra a la válvula (suele formar parte del propio 
cuerpo de la válvula). Se dispone una junta adecuada entre ambas bridas, para asegurar un buen cierre. Las caras de 
enfrentamiento de bridas más corrientes son : lisa, resaltada y para junta de anillo. 
 
Del lado de la tubería, la brida puede ir soldada (tipo cuello, deslizante o suelta), o roscada a aquélla. Las bridas roscadas se 
emplean para instalaciones sin gran responsabilidad (con frecuencia se les da un cordón de soldadura para mejorar el cierre 
entre las roscas). Las bridas soldadas permiten una unión de más calidad, por que eliminan la posibilidad de pérdidas a través 
de la rosca, mantienen el espesor del tubo y pasan a formar parte integrante de la tubería. 
 
Es importante asegurar la alineación de los tramos de tubería antes de montar la válvula, para evitar que ésta quede sometida a 
esfuerzos que serían perjudiciales para el buen funcionamiento de la instalación. 
 
SOBREPRESIOES 
 
Generalmente cada válvula tiene unas condiciones de servicio máximas, establecidas por el fabricante, entre las que se cuenta 
una presión, que no debe rebajarse ni siquiera en circunstancias fortuitas. 
 
En la válvula puede producirse un incremento de presión sobre la de trabajo normal por dos causas principales : por expansión 
del líquido y por golpe de ariete. Ambas posibilidades deben tenerse en cuenta al determinar la presión máxima en una 
válvula. 
Cualquier líquido que llena completamente un recipiente, incrementa la presión sobre las paredes de éste al ser calentado, 
incluso por el medio ambiente o por la radiación solar. 
 
Este incremento de presión aumenta rápidamente con la temperatura, debido a la pequeña compresibilidad de los líquidos, 
aunque depende del coeficiente de expansión volumétrica de éstos, de la flexibilidad del recipiente, de la presencia de aire en 
el líquido y de otras variables. 
 
Además de tener en cuenta esta causa de peligrosas sobrepresiones, se recomienda en el caso de válvulas instaladas en 
tuberías para transporte de líquidos (en especial si son aceites), evitar la retención aislada del líquido en las tapas de las 
válvulas, de manera que se elimine cualquier posible incremento de presión por aumento de la temperatura. 
En las válvulas de retención, tanto de clapeta oscilante como ascendente, el golpe de ariete no es debido al cese del flujo en el 
sentido normal, sino al reflujo producido. Este efecto se eliminaría si la válvula cerrara instantáneamente al cesar el 
movimiento del fluido en el sentido normal. 
 
Una válvula de retención tiene un funcionamiento tanto más perfecto cuanto más se aproxime a la condición anterior. 
 
En las válvulas de maniobra rápida (de un cuarto de vuelta por ejemplo, como en el caso de las válvulas de bola y de 
mariposa), con fluidos a gran velocidad, hay que reducir la velocidad de cierre por medio de un reductor de maniobra. 
 
AISLAMIETO TÉRMICO DE TUBERÍAS 
 
Esta especificación se refiere al aislamiento térmico de tuberías del circuito de refrigerante de climatización, para 
temperaturas menores de 100 ºC. 
 
Material 
 
El material será espuma elastomérica de polietileno con un coeficiente de conductibilidad térmica de 0,040 W/m ºK según 
DIN 52613. Su comportamiento al fuego será autoextinguible CLASE M1. EL espesor será el correspondiente al diámetro de 
la tubería según se indica en el Apéndice 03.1 de las ITE. La temperatura de utilización será entre -30ºC y 100ºC. El 
aislamiento acústico cumplirá DIN 4109, no será tóxico, sin olor y químicamente puro. 
Su permeabilidad al vapor de agua será de 0,30 g/cm/m² día mmHg. y su absorción de agua menor de 7,5%en volumen. 
 
Accesorios 
 
EL sistema de soportación de tuberías cumplirá con las exigencias de la norma DIN 4140. En los apoyos de la tubería en el 
sistema de soportación se empleará el sistema de soporte para tuberías aconsejado por el fabricante del aislamiento, con el fin 
de evitar que el anclaje reduzca la función de aislamiento térmico, evitándose así la formación de condensación en los puentes 
térmicos. Dicho soporte debe componerse de un soporte resistente a la compresión, al cual van adheridos por ambos lados, 
anillos frontales. La barrera antivapor consistente en un hoja de aluminio puro de 50m de espesor, que recubre el soporte y los 
anillos frontales en toda su superficie, unión longitudinal dispuesta en forma de cierre autoadherente con solape de 15 mm, 
semienvolventes de los soportes en chapa de aluminio de 0,8mm, de espesor recubierta de poliester gris oscuro: la inferior 
adherida firmemente al soporte y la superior apretada a solape. El espesor del aislamiento del soporte estará de acuerdo al 
exigido por el 
Apéndice 03.1 de las ITE. 
 
Ejecución 
 
El aislamiento del circuito hidráulico y equipos podrá instalarse solamente después de haber efectuado las pruebas de 
estanqueidad del sistema y haber limpiado y protegido las superficies de tuberías y aparatos, excepto los soportes de la tubería 
que podrán colocarse a medida que se realizará el circuito para así poder darle la correspondiente pendiente. Las coquillas 
utilizadas serán abiertas por una de sus generatrices y autoadhesivas. La unión de las coquillas a lo largo de la tubería se 
realizará con el adhesivo recomendado por el fabricante de la coquilla y será aplicado según las indicaciones dadas por el 
mismo. 
 
EL aislamiento del circuito se realizará después del ensayo de presión de la tubería, excepto los soportes de la tubería que 
podrán colocarse a medida que se realizará el circuito para así poder darle la correspondiente pendiente. 
 
Las uniones en las derivaciones se realizarán según se indica en los detalles constructivos. Se realizará un acoplamiento 
perfecto con el aislamiento de los soportes. 
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El aislamiento no podrá quedar interrumpido en el paso de elementos estructurales del edificio, como muros, tabiques, 
forjados, etc,... Además se dispondrá de manguitos protectores de PVC del diámetro suficiente para que pase la conducción 
con su aislamiento, dejando una holgura entre un 1cm y 3 cm alrededor de la tubería aislada. 
 
El espacio libre alrededor de la tubería deberá rellenarse con material plástico. Los manguitos deberán sobresalir de los 
elementos estructurales en donde se encuentren al menos 2 cm. En ningún momento se utilizarán los pasos practicados en el 
elemento estructural del circuito hidráulico para el paso de cualquier otra instalación, siendo necesaria la realización de otro 
paso. 
 
Después de la instalación del aislamiento térmico, los instrumentos de medida, (termómetros, manómetros, etc..) y de control 
(sondas, servomotores, etc..), así como válvulas de desagüe, volantes y levas de maniobra de válvulas, 
etc..; deberán quedar visibles y accesibles. 
 
La señalización del circuito deberá realizarse según lo indicado en la UNE 100-100, siendo las franjas y flechas las que 
distinguen el tipo de fluido transportado en el interior. Estas se pegarán sobre la superficie exterior del aislamiento o de su 
protección. 
 
El aislamiento térmico de tuberías aéreas o empotradas deberá realizarse siempre con coquillas hasta un diámetro de la tubería 
sin recubrir de 5", para tuberías de diámetro superior deberán utilizarse fieltros o mantas del mismo material. Se prohibe el 
uso de borras o burletes, excepto casos excepcionales que deberán aprobarse por la 
Dirección de Obra. Las curvas y codos de tuberías de diámetro superior o igual a 3" se realizaran con trozos de coquilla 
cortados en forma de gajos. En ningún caso el aislamiento con coquillas presentará más de dos juntas longitudinales. 
 
Todos los accesorios de la red de tuberías como, válvulas, bridas, dilatadores, etc.., deberán cubrirse con el mismo nivel de 
aislamiento será fácilmente desmontable para operaciones de mantenimiento, sin deterioro del material aislante. Entre el 
casquillo del accesorio y el aislamiento de la tubería se dejará el espacio suficiente para actuar sobre los tornillos. En ningún 
caso el material aislante podrá impedir la actuación sobre los órganos de maniobra de las válvulas, ni la lectura de 
instrumentos de medida y control. 
 
Cualquier material aislante que muestre evidencia de estar mojado o, simplemente, de contener humedad, antes o después del 
montaje, será rechazado por la Dirección de Obra. 
 
Cuando así se indique en las mediciones, el material aislante tendrá un acabado resistente a las acciones mecánicas y cuando 
sea instalado al exterior, a las inclemencias del tiempo. 
 
La protección del aislamiento deberá aplicarse siempre en estos casos: 
 
• En equipos, aparatos y tuberías situados en salas de máquinas. 
• En tuberías que corran por pasillos de servicio, sin falso techo 
• En conducciones instaladas al exterior 
•  
En este último caso, se cuidará el acabado con mucho esmero, situando las juntas longitudinales de tal manera que se impida 
la penetración de la lluvia entre el acabado y el aislamiento. 
 
La protección podrá estar compuesta por láminas perforadas de materiales plásticos, chapa de aluminio o cobre, 
recubrimientos de cemento blanco o yeso sobre mallas metálicas, según se indique en las mediciones. 
 
La protección quedará firmemente anclada al elemento aislado, los codos, curvas, tapas, fondos de depósitos e 
intercambiadores, derivaciones y demás elementos de forma, se realizarán por medio de segmentos individuales engatillados 
entre sí. 
 
Recepción y ensayos 
 
Se comprobará, a la recepción de los materiales, que estos cumplan con los requisitos de calidad indicados en esta 
especificación. 
 
El material será fácilmente flexible o llegará adaptado a la forma de la tubería para su perfecta instalación, No deberá estar 
mojado ni humedecido. 
 
Medición y abono 
Se medirá por metro lineal de tubo aislado incluyendo codos, tés, derivaciones, reducciones y demás piezas especiales. 
Se abonará según precios establecidos en el cuadro de precios. 
 
FILTROS DE AGUA 
 
Recepción 
 
• Se comprobarán las características de los filtros con respecto a las indicadas en proyecto. 
• Marca, modelo y fabricante. 
• Presión nominal. 
• Material del cuerpo y del tamiz. 
 
Ejecución 
 
• Ubicación. 
• Conexión al circuito hidráulico (soldada o embridada). 
 
ELEMETOS DE REGULACIÓ Y COTROL 
 
Se revisarán sondas de temperatura de conducto de retorno, reguladores de ambiente, termostatos, válvulas de tres vías. 
 
Recepcion 
 
• Marca y modelo y tipo. 
• Rango.  
• Precisión. 
• Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante. 
 
Ejecución 
 
• Situación. 
• Visibilidad. 
• Instalación en conducto, pared. Instalación eléctrica. 
 
BACADAS Y ELEMETOS ATIVIBRATORIOS 
 
Recepcion 
 
• Sistema de protección anticorrosiva. 
• Marca y Características 
 
Ejecución 
 
• Situación. 
• Pendientes. 
• Realización de trabajos de albañilería. 
• Montaje de elementos antivibratorios. 
 
 
EXTRACTORES Y ELEMETOS DE VETILACIÓ 
Recepcion 
 
• Marca y modelo y tipo . 
• Peso de la máquina. 
• Sistema de protección anticorrosiva. 
• Caudal de aire. - Presión. 
• Tipo de ventilador. 
• Aislamiento termo-acústico. 
• Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante. 
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Ejecución 
 
• Ubicación y facilidad de mantenimiento 
• Tipo de sujeción y soportación. 
• Apoyos elásticos. 
• Diámetro de los conductos de entrada-salida. 
• Registros de inspección. 
• Control. 
 
16.3.5- Condiciones Higiénico-Sanitarias de la instalación. 
 
Criterios generales de prevención. 
 
1. La utilización de aparatos y equipos que basan su funcionamiento en la transferencia de masas de agua en corrientes 
de aire con producción de aerosoles, contemplados dentro del ámbito de aplicación del presente decreto, se llevará a 
cabo de manera que se reduzca al mínimo el riesgo de exposición para las personas. 
Estos aparatos estarán dotados de separadores de gotas de alta eficacia. La cantidad de agua arrastrada será inferior al 0,1% 
del caudal de agua en circulación en el aparato. 
 
17. Los materiales, en todas las instalaciones que componen el sistema de refrigeración, resistirán la acción agresiva del agua 
y del cloro u otros desinfectantes, con el fin de evitar la producción de productos de la corrosión. Deberán evitarse, 
asimismo, materiales particularmente propicios para el desarrollo de bacterias y hongos, tales como cueros, maderas, 
masillas, uralitas, materiales a partir de celulosa, hormigones, y similares. 
 
18. Deberán evitarse las zonas de estancamiento de agua en los circuitos, tales como tuberías de by-pass, equipos o aparatos 
de reserva, tuberías con fondo ciego, y similares. Los equipos o aparatos de reserva, en caso  de que existan, se aislarán 
del sistema mediante válvulas de cierre hermético y estarán equipados con una válvula de drenaje, situada en el punto 
más bajo, para proceder al vaciado de los mismos cuando se encuentren en parada técnica. 
 
19.  Los equipos y aparatos se ubicarán de forma que sean fácilmente accesibles para su inspección, desinfección y limpieza. 
Deberá prestarse especial atención al mantenimiento higiénico de baterías frías y bandejas húmedas de los equipos, 
mediante adecuados accesos y tapas de registro. Los equipos estarán dotados en lugar accesible de al menos un 
dispositivo para realizar tomas de muestras del agua de recirculación. 
 
 
20. Las bandejas de recogida de agua de los equipos y aparatos de refrigeración estarán dotadas de fondos con la pendiente 
adecuada y tubos de desagüe para que permitan el completo vaciado de las mismas. 
 
21. Si el circuito de agua dispone de depósitos (nodriza, bombeo, etc.) deberán cubrirse mediante tapas herméticas de 
materiales adecuados, así como apantallar los rebosaderos, ventilaciones y venteos. 
 
 
22. En aquellos casos en los que se utilice agua de procedencia distinta a la red pública, deberá garantizarsemediante la 
desinfección previa, certificada mensualmente por laboratorio independiente y debidamente inscrito en el Registro de 
Laboratorios de Salud Pública de la Comunidad correspondiente, la ausencia de bacterias del tipo Legionella. 
 
 
Desinfección y limpieza periódicas de los circuitos. 
 
Todas las instalaciones de riesgo contempladas en la presente norma se someterán a una limpieza y desinfección general dos 
veces al año como mínimo, preferentemente al comienzo de la primavera y del otoño, según el protocolo específico que a tal 
efecto se apruebe por orden conjunta de las consellerias de Sanidad y 
Medio Ambiente. 
 
En cualquier caso serán sometidas a dicha limpieza necesariamente en las siguientes ocasiones: 
 
1. Previo a la puesta en funcionamiento inicial de la instalación, con el fin de eliminar la contaminación que pudiera 
haberse producido durante la construcción. 
 
2. Antes de volver a poner en funcionamiento la instalación, cuando hubiere estado parada por un periodo superior a 10 
días. 
 
 
3. Antes de volver a poner en funcionamiento la instalación si la misma hubiere sido manipulada en operaciones de 
mantenimiento o modificada su estructura original por cualquier causa que pudiera originar contaminación. 
 
4. En caso de condiciones ambientales desfavorables (atmósfera sucia: por contaminación u obras alrededor de las 
instalaciones). 
 
 
5. Siempre que la administración competente considere que la limpieza del sistema no sea la apropiada y/o cuando en 
los controles analíticos que se realicen se demuestre la presencia de contaminación microbiológica. 
 
Tratamientos preventivos específicos 
 
1. Se deberán incorporar al circuito de agua en contacto con la atmósfera los siguientes sistemas auxiliares: 
 
• Un aparato de filtración para eliminar la contaminación producida por sustancias sólidas del ambiente. 
• Un sistema de tratamiento químico o físico con el fin de reducir la acumulación de depósitos en los equipos. 
• Un sistema de tratamiento químico para evitar la acción de la corrosión sobre las partes metálicas del circuito. 
• Un sistema permanente de tratamiento de desinfección por medio de agentes biocidas. Si este último pierde eficacia 
frente a variaciones del pH, deberá introducirse, además, un control en continuo de las concentraciones de ambos. 
 
La adición de reactivos al circuito de agua deberá realizarse en aquel punto que permita la integración de los mismos de forma 
completa y garantice que las concentraciones, en todo punto del circuito, se ajustan a las establecidas por el fabricante. 
 
2. Se deberá drenar el agua de la bandeja y vaciar el circuito cuando el aparato se encuentre fuera de uso. 
 
3. Se deberá controlar el estado del separador de gotas con periodicidad semestral, como mínimo, procediendo a su 
limpieza, reparación y/o sustitución. 
 
4. Se deberá limpiar, y/o sustituir el material de relleno con frecuencia mínima semestral. 
 
5. La limpieza del separador de gotas, material de relleno y elementos desmontables se realizará mediante inmersión en 
soluciones desincrustantes. 
 
6. La limpieza del resto de instalaciones no desmontables se realizará de tal manera que se garantice la ausencia de 
incrustaciones, corrosiones y todo aquello que pueda favorecer el acantonamiento de la bacteria. 
 
 
7. Se considera aconsejable que la adición de los compuestos químicos a la línea de agua del circuito, se realice 
mediante dosificadores automáticos en continuo, controlados por sondas de concentraciones. 
 
8. Asimismo, y en orden a conocer la bondad del programa de mantenimiento se deberán realizar a lo largo del año 
controles analíticos físico-químicos y microbiológicos, que comprenderán al menos de forma obligatoria los 
realizados con posterioridad a los trabajos de limpieza y desinfección contemplados en el artículo anterior. Los 
análisis serán realizados por un laboratorio independiente y debidamente inscrito en el Registro de Laboratorios de 
Salud Pública de la Comunidad correspondiente. 
 
Desinfectantes 
 
1. Los desinfectantes serán aquellos que, en su caso, autorice para uso ambiental el Ministerio de Sanidad y Consumo, 
atendiendo a las normas técnicas establecidas en la Directiva 98/8/CE relativa a la Comercialización de Biocidas. 
Serán de probada eficacia frente a la bacteria Legionella y su uso se ajustará en todo momento a las especificaciones 
técnicas y régimen de utilización establecidos por el fabricante. Los desinfectantes estarán inscritos en el Registro 
Oficial de Plaguicidas de la Dirección General de Salud Pública del Ministerio de Sanidad y Consumo, y deberán ser 
aplicados por empresas registradas en el Registro Oficial de Establecimientos y Servicios Plaguicidas de la 
Comunidad Autonoma correspondiente. 
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2. Los desinfectantes, antiincrustantes, antioxidantes, dispersantes y cualquier otro tipo de aditivos cumplirán con los 
requisitos de clasificación, envasado y etiquetado y provisión de fichas de datos de seguridad a que les obliga el 
vigente marco legislativo. 
 
Evacuación de aguas procedentes de las instalaciones de riesgo 
 
Artículo 9. Evacuación de aguas procedentes de las instalaciones de riesgo 
 
1. Las descargas de agua con desinfectantes, antiincrustantes, antioxidantes, etc., se efectuarán al sistema integral de 
saneamiento según los criterios establecidos en las ordenanzas municipales de vertidos al alcantarillado de cada 
municipio. 
 
2. Si la descarga se realiza al dominio público hidráulico deberá contar con la autorización preceptiva del organismo de 
cuenca; en el caso de que el vertido se realice al dominio público marítimo-terrestre deberá contar con la autorización 
de la Conselleria de Medio Ambiente. 
 
Registro de Mantenimiento y Desinfección 
 
Todos los titulares de estas instalaciones deberán disponer de un registro de mantenimiento y desinfección, en el que el 
responsable de las mismas realizará las siguientes anotaciones: 
 
1. Fecha de realización de la limpieza y desinfección general, y protocolo seguido. La empresa contratada al efecto 
extenderá un certificado en el que consten estos aspectos. 
 
2. Fecha de realización de cualquier otra operación de mantenimiento (limpiezas parciales, reparaciones, verificaciones, 
engrases, etcétera) y especificación de las mismas, así como cualquier tipo de incidencia y medidas adoptadas. 
 
3. Fecha y resultados de las distintas analíticas realizadas para el control del agua de recirculación. 
 
Inspección de las instalaciones 
 
La inspección de las instalaciones y el acceso a los registros de mantenimiento y desinfección, podrá realizarse en cualquier 
momento por el personal de la administración municipal y de las consellerias de Industria y 
Comercio, Medio Ambiente y Sanidad que desempeñen las funciones de inspección en la materia. 
 
16.3.6- Recepción de la instalación. 
 
Recepción provisional. 
 
Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios para el Director de Obra, se procederá al acto de recepción 
provisional de la instalación. Con este acto se dará por finalizado el montaje de la instalación; debiendo entregar el Director 
de Obra al titular de la misma, los siguientes documentos: 
 
• Acta de Recepción, suscrita por todos los presentes. 
• Resultados de las pruebas. 
• Manual de Instrucciones, según se especifica en ITE 06.5.2. 
• Libro de Mantenimiento, según se especifica en ITE 06.5.2. 
• Proyecto de ejecución en el que junto a una descripción de la instalación, se relacionarán todas las unidades y 
equipos empleados, indicando marca, modelo, características y fabricante. 
• Copia del Certificado de la Instalación presentado ante la Delegación Provincial del Ministerio de Industria y 
Energía. 
 
Por último un ejemplar de: 
 
• Esquemas de principio de control y seguridad debidamente enmarcado en impresión indeleble para su colocación en 
la sala de máquinas. 
• Copia de Certificado de la instalación presentado ante la Delegación Provincial del Ministerio de Industria y Energía. 
 
Una vez realizado el acto de recepción provisional, la responsabilidad de la conducción y mantenimiento de la instalación se 
transmite íntegramente a la propiedad, sin perjuicio de las responsabilidades contractuales que en concepto de garantía hayan 
sido pactadas y obliguen a la empresa instaladora. El período de garantía finalizará con la Recepción Definitiva. 
 
Recepción definitiva. 
 
Transcurrido el plazo contractual de garantía, en ausencia de averías o defectos de funcionamiento durante el mismo, o 
habiendo sido estos convenientemente subsanados, la recepción provisional adquiere carácter de recepción definitiva, sin 
realización de nuevas pruebas salvo que por parte de la propiedad haya sido cursado aviso en contra, antes de finalizar el 
período de garantía establecido. 
 
16.3.7- Pruebas. 
 
Se realizaran las siguientes pruebas: 
 
Pruebas hidrostaticas de redes de tuberías 
 
Todas las redes de circulación de fluidos portadores deben ser probadas hidrostaticamente, a fin de asegurar su estanquidad. 
Deben efectuarse una prueba final de estanquidad de todos los equipos y conducciones a una presion en frio equivalente a vez 
y media la de trabajo, con un minimo de 6 bar, de acuerdo a UNE 100151. 
Las pruebas requieren inevitablemente, el taponamiento de los extremos de la red, antes de que estén instaladas las unidades 
terminales. 
 
Posteriormente se realizaran pruebas de circulacion de agua, poniendo las bombas en marcha, comprobando 
la limpieza de los filtros y midiendo presiones y, finalmente, se realizara la comprobacion de la estanquidad del circuito con el 
fluido a la temperatura de regimen. Por ultimo, se comprobara el tarado de todos los elementos de seguridad. 
 
Pruebas de redes de conductos 
 
Los conductos de chapa se probaran de acuerdo con UNE 100104. Las pruebas requieren el taponamiento de los extremos de 
la red, antes de que esten instaladas las unidades terminnales. Los elementos de taponamiento deben instalarse en el curso del 
montaje, de tal manera que sirvan, al mismo tiempo, para evitar la entrada en la red de materiales extraños. 
 
Pruebas de libre dilatación 
 
Una vez se hayan comprobado hidrostaticamente los elementos de seguridad, las instalaciones equipadas con calderas se 
llevaran hasta la temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la actuacion de los 
aparatos de regulacion automatica. 
Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara visualmente que no han tenido lugar 
deformaciones apreciables en ningun elemento o tramo de tuberia y que el sistema de expansion ha funcionado correctamente. 
 
Pruebas de ruido 
 
Se realizaran pruebas de ruido a los siguientes elementos de la instalación: 
 
• Bomba de calor(Roof-Top, tipo partido) 
• Grupos vehiculadores de fluido 
• Extractores y elementos de ventilacion. 
• Vaso de expansion. 
• Material de difusion. 
• Unidades de tratamiento de aire. 
 
Se tomaran las medidas adecuadas para que como consecuencia del funcionamiento de las instalaciones, en las zonas de 
normal ocupacion de locales habitables,los niveles sonoros en el ambiente interior no sean superiores a los valores maximos 
admisibles que figuran en la ITE 02.2.3.1 
 
Pruebas en cuadros secundarios de climatización 
 
Se realizaran pruebas en los cuadros secundarios de climatización, que constaran de: 
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• Comprobación del sistema de cierre. 
• Funcionamiento mecánico de interruptores magnetotérmicos. 
• Funcionamiento mecánico de interruptores diferenciales. 
• Funcionamiento mecánico de interruptores de corte en carga. 
• Comprobación de botón de test de interruptores diferenciales 
 
Pruebas finales 
 
Por último se comprobara que la instalación cumple con las exigencias de calidad, confortabilidad, seguridad y ahorro de 
energía las instrucciones técnicas ITE06. Particularmente se comprobara el buen funcionamiento de la regulación automática 
del sistema. 
 
16.4- PLIEGO DE CONDICIONES TECINCAS PARA LA INTALACION DE ELECTRICIDAD 
 
Condiciones Facultativas. 
 
1. TECICO DIRECTOR DE OBRA. 
 
Corresponde al Técnico Director: 
 
Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen. 
 
– Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las contingencias que se 
produzcan e impartir las órdenes complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solución técnica. 
 
– Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidación final y asesorar al promotor en el 
 acto de la recepción. 
 
– Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del 
   trabajo en la realización de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la aplicación 
   del mismo. 
 
– Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unión 
 del Constructor o Instalador. 
 
– Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e 
 higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecución. 
 
– Ordenar y dirigir la ejecución material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las 
 reglas de la buena construcción. 
 
– Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demás unidades de 
 obra según las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, así como efectuar 
 las demás comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de 
 acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informará 
 puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su caso, las órdenes oportunas. 
 
– Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, según las relaciones 
 establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidación de la obra. 
 
– Suscribir el certificado final de la obra. 
 
2. COSTRUCTOR O ISTALADOR. 
 
Corresponde al Constructor o Instalador: 
 
– Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o 
 autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra. 
 
– Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicación del 
 estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecución de las medidas preventivas, 
 velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de 
 seguridad e higiene en el trabajo. 
 
– Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra. 
 
– Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las 
 intervenciones de los subcontratistas. 
 
– Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que 
 se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o  
 prefabricados que no cuenten con las garantías o documentos de idoneidad requeridos por 
 las normas de aplicación. 
 
– Custodiar el Libro de órdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones 
 que se practiquen en el mismo. 
 
– Facilitar al Técnico Director con antelación suficiente los materiales precisos para el 
 cumplimiento de su cometido. 
 
– Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidación final. 
 
– Suscribir con el Promotor las actas de recepción provisional y definitiva. 
 
– Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de daños a terceros durante la obra. 
 
3. VERIFICACIÓ DE LOS DOCUMETOS DEL PROYECTO. 
 
 Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignará por escrito que la documentación aportada le 
resulta suficiente para la comprensión de la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitará las aclaraciones 
pertinentes. 
 
 El Contratista se sujetará a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, así como a las que se dicten durante la 
ejecución de la obra. 
 
4. PLA DE SEGURIDAD Y SALUD E EL TRABAJO. 
 
El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y Salud, presentará el 
Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobación del Técnico de la Dirección Facultativa. 
 
5. PRESECIA DEL COSTRUCTOR O ISTALADOR E LA OBRA. 
 
El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado suyo en la obra, 
que tendrá carácter de Jefe de la misma, con dedicación plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento 
cuantas disposiciones competan a la contrata. 
 
El incumplimiento de esta obligación o, en general, la falta de cualificación suficiente por parte del personal según la 
naturaleza de los trabajos, facultará al Técnico para ordenar la paralización de las obras, sin derecho a reclamación alguna, 
hasta que se subsane la deficiencia. 
 
El Jefe de la obra, por sí mismo o por medio de sus técnicos encargados, estará presente durante la jornada legal de trabajo y 
acompañará al Técnico Director, en las visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposición para la práctica de los 
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrándole los datos precisos para la comprobación de mediciones y 
liquidaciones. 
 
6. TRABAJOS O ESTIPULADOS EXPRESAMETE. 
 
Es obligación de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construcción y aspecto de las obras, aún cuando no 
se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espíritu y recta 
interpretación, lo disponga el Técnico Director dentro de los límites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada 
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unidad de obra y tipo de ejecución. 
 
El Contratista, de acuerdo con la Dirección Facultativa, entregará en el acto de la recepción provisional, los planos de todas 
las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado. 
 
El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen que expedir las 
Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas 
instalaciones. 
 
Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, alumbrado, multas, etc., que 
ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminación. 
 
7. ITERPRETACIOES, ACLARACIOES Y MODIFICACIOES DE LOS DOCUMETOS DEL PROYECTO. 
 
Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones de los planos o 
croquis, las órdenes e instrucciones correspondientes se comunicarán precisamente por escrito al Constructor o Instalador 
estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurará al pie 
de todas las órdenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director. 
 
Cualquier reclamación que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el Constructor o Instalador, 
habrá de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres días, a quien la hubiera dictado, el cual dará al Constructor o 
Instalador, el correspondiente recibo, si este lo solicitase. 
 
El Constructor o Instalador podrá requerir del Técnico Director, según sus respectivos cometidos, las instrucciones o 
aclaraciones que se precisen para la correcta interpretación y ejecución de lo proyectado. 
 
8. RECLAMACIOES COTRA LAS ORDEES DE LA DIRECCIÓ FACULTATIVA. 
 
Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes o instrucciones dimanadas de la Dirección Facultativa, 
sólo podrá presentarlas ante la Propiedad, si son de orden económico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los 
Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitirá reclamación alguna, pudiendo 
el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposición razonada dirigida al Técnico Director, el 
cual podrá limitar su contestación al acuse de recibo, que en todo caso será obligatoria para ese tipo de reclamaciones. 
 
9. FALTAS DE PERSOAL. 
 
El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o negligencia grave que 
comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podrá requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes 
u operarios causantes de la perturbación. 
 
El Contratista podrá subcontratar capítulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales, con sujeción en su caso, a lo 
estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra. 
 
10. CAMIOS Y ACCESOS. 
 
El Constructor dispondrá por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta. 
 
El Técnico Director podrá exigir su modificación o mejora. 
 
Asimismo el Constructor o Instalador se obligará a la colocación en lugar visible, a la entrada de la obra, de un cartel exento 
de panel metálico sobre estructura auxiliar donde se reflejarán los datos de la obra en relación al título de la misma, entidad 
promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo diseño deberá ser aprobado previamente a su colocación por la 
Dirección Facultativa. 
 
11. REPLATEO. 
 
El Constructor o Instalador iniciará las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, señalando las referencias 
principales que mantendrá como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se considerarán a cargo del 
Contratista e incluidos en su oferta. 
 
El Constructor someterá el replanteo a la aprobación del Técnico Director y una vez este haya dado su conformidad preparará 
un acta acompañada de un plano que deberá ser aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omisión 
de este trámite. 
 
12. COMIEZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCIÓ DE LOS TRABAJOS. 
 
El Constructor o Instalador dará comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones Particulares, 
desarrollándolas en la forma necesaria para que dentro de los períodos parciales en aquél señalados queden ejecutados los 
trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecución total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato. 
 
Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al Técnico Director del comienzo de los trabajos al menos con 
tres días de antelación. 
 
13. ORDE DE LOS TRABAJOS. 
 
En general, la determinación del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en los que, por 
circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variación la Dirección Facultativa. 
 
14. FACILIDADES PARA OTROS COTRATISTAS. 
 
De acuerdo con lo que requiera la Dirección Facultativa, el Contratista General deberá dar todas las facilidades razonables 
para la realización de los trabajos que le sean encomendados a todos los demás Contratistas que intervengan en la obra. Ello 
sin perjuicio de las compensaciones económicas a que haya lugar entre Contratistas por utilización de medios auxiliares o 
suministros de energía u otros conceptos. 
 
En caso de litigio, ambos Contratistas estarán a lo que resuelva la Dirección Facultativa. 
 
15. AMPLIACIÓ DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR. 
 
Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se interrumpirán los trabajos, 
continuándose según las instrucciones dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado. 
 
El Constructor o Instalador está obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Dirección de las obras disponga 
para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de carácter urgente. 
 
16. PRÓRROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR. 
 
Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, 
o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgará una prórroga 
proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Técnico. Para ello, el Constructor o Instaldor 
expondrá, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la ejecución o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello 
se originaría en los plazos acordados, razonando debidamente la prórroga que por dicha causa solicita. 
 
17. RESPOSABILIDAD DE LA DIRECCIÓ FACULTATIVA E EL RETRASO DE LA OBRA. 
 
El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados, alegando como causa la carencia de 
planos u órdenes de la Dirección Facultativa, a excepción del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen 
proporcionado. 
 
18. CODICIOES GEERALES DE EJECUCIÓ DE LOS TRABAJOS. 
 
Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al Proyecto, a las modificaciones del mismo que previamente hayan sido 
aprobadas y a las órdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al Constructor o 
Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias. 
 
19. OBRAS OCULTAS. 
 
De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminación del edificio, se levantarán los planos 
precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderán por triplicado, siendo entregados: uno, al 
Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberán ir 
Desarrollo de un Proyecto Ejecutivo de instalaciones para un edificio destinado a suites.                                                                                                                                                                             
 
231 
suficientemente acotados, se considerarán documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones. 
 
20. TRABAJOS DEFECTUOSOS. 
 
El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones Generales y 
Particulares de índole Técnica "del Pliego de Condiciones y realizará todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo 
con lo especificado también en dicho documento. 
 
Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva del edificio es responsable de la ejecución de los trabajos que ha 
contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala gestión o por la deficiente calidad de los 
materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de responsabilidad el control que compete al Técnico, ni 
tampoco el hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre serán 
extendidas y abonadas a buena cuenta. 
 
Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director advierta vicios o defectos en los trabajos 
citados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no reúnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de 
la ejecución de los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la recepción definitiva de la obra, podrá disponer que las 
partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no 
estimase justa la decisión y se negase a la demolición y reconstrucción o ambas, se planteará la cuestión ante la Propiedad, 
quien resolverá. 
 
21. VICIOS OCULTOS. 
 
Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construcción en las obras ejecutadas, 
ordenará efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepción definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios 
para reconocer los trabajos que suponga defectuosos. 
 
Los gastos que se observen serán de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que los vicios existan realmente. 
 
22. DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDECIA. 
 
El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos que le parezca 
conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptúe una procedencia 
determinada. 
 
Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador deberá presentar al Técnico una lista 
completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, 
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos. 
 
23. MATERIALES O UTILIZABLES. 
 
El Constructor o Instalador, a su costa, transportará y colocará, agrupándolos ordenadamente y en el lugar adecuado, los 
materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra. 
 
Se retirarán de ésta o se llevarán al vertedero, cuando así estuviese establecido en el Pliego de Condiciones particulares 
vigente en la obra. 
 
Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirarán de ella cuando así lo ordene el Técnico. 
 
24. GASTOS OCASIOADOS POR PRUEBAS Y ESAYOS. 
 
Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la ejecución de las obras, 
serán de cuenta de la contrata. 
 
Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantías podrá comenzarse de nuevo a cargo 
del mismo. 
 
25. LIMPIEZA DE LAS OBRAS. 
 
Es obligación del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros como de 
materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como adoptar las medidas y 
ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto. 
 
26. DOCUMETACIÓ FIAL DE LA OBRA. 
 
El Técnico Director facilitará a la Propiedad la documentación final de las obras, con las especificaciones y contenido 
dispuesto por la legislación vigente. 
 
27. PLAZO DE GARATÍA. 
 
El plazo de garantía será de doce meses, y durante este período el Contratista corregirá los defectos observados, eliminará las 
obras rechazadas y reparará las averías que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a 
indemnización alguna, ejecutándose en caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza. 
 
El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamación de tercera persona, derivada del incumplimiento de sus 
obligaciones económicas o disposiciones legales relacionadas con la obra.  
 
Tras la Recepción Definitiva de la obra, el Contratista quedará relevado de toda responsabilidad salvo en lo referente a los 
vicios ocultos de la construcción. 
 
28. COSERVACIÓ DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIOALMETE. 
 
Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido entre las recepciones provisionales y definitiva, correrán 
a cargo del Contratista. 
 
Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantía será el conservador del edificio, donde tendrá el personal suficiente 
para atender a todas las averías y reparaciones que puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o utilizado 
por la propiedad, antes de la Recepción Definitiva. 
 
29. DE LA RECEPCIÓ DEFIITIVA. 
 
La recepción definitiva se verificará después de transcurrido el plazo de garantía en igual forma y con las mismas 
formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesará la obligación del Constructor o Instalador de reparar a su cargo 
aquéllos desperfectos inherentes a la norma de conservación de los edificios y quedarán sólo subsistentes todas las 
responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construcción. 
 
30. PRÓRROGA DEL PLAZO DE GARATÍA. 
 
Si al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva de la obra, no se encontrase ésta en las condiciones debidas, se 
aplazará dicha recepción definitiva y el Técnico Director marcará al Constructor o Instalador los plazos y formas en que 
deberán realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podrá resolverse el contrato con pérdida de la 
fianza. 
 
31. DE LAS RECEPCIOES DE TRABAJOS CUYA COTRATA HAYA SIDO RESCIDIDA. 
 
En el caso de resolución del contrato, el Contratista vendrá obligado a retirar, en el plazo que se fije en el Pliego de 
Condiciones Particulares, la maquinaría, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese 
concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa. 
 
Condiciones Económicas 
 
1. COMPOSICIÓ DE LOS PRECIOS UITARIOS. 
 
El cálculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes directos, los indirectos, los 
gastos generales y el beneficio industrial. 
 
Se considerarán costes directos: 
 
 a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente en la ejecución de la 
unidad de obra. 
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 b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la unidad de que se trate o 
que sean necesarios para su ejecución. 
 c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevención y protección de accidentes y 
enfermedades profesionales. 
 d) Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tenga lugar por accionamiento o funcionamiento de la 
maquinaría e instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obras. 
 e) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos anteriormente 
citados. 
 
Se considerarán costes indirectos: 
 
- Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificación de almacenes, talleres, pabellones 
temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a 
la obra y los imprevistos.  Todos esto gastos, se cifrarán en un porcentaje de los costes directos. 
 
Se considerarán Gastos Generales: 
 
- Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la administración legalmente 
establecidas. Se cifrarán como un porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de 
la Administración Pública este porcentaje se establece un 13 por 100). 
  
Beneficio Industrial: 
 
- El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las anteriores partidas. 
 
Precio de Ejecución Material: 
 
- Se denominará Precio de Ejecución Material al resultado obtenido por la suma de los anteriores conceptos a excepción 
del Beneficio Industrial y los gastos generales. 
 
Precio de Contrata: 
 
- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales y el Beneficio Industrial. 
  
- El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio. 
 
2. PRECIO DE COTRATA. IMPORTE DE COTRATA. 
 
En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se contratasen a riesgo y ventura, se entiende 
por Precio de Contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecución material, más el tanto 
por ciento (%) sobre este último precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos 
Generales se estiman normalmente en un 13% y el beneficio se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las 
condiciones particulares se establezca otro destino.  
 
3. PRECIOS COTRADICTORIOS. 
 
Se producirán precios contradictorios sólo cuando la Propiedad por medio del Técnico decida introducir unidades o cambios 
de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.  
 
El Contratista estará obligado a efectuar los cambios. 
 
A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el Técnico y el Contratista antes de comenzar la ejecución 
de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudirá en 
primer lugar, al concepto más análogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios de 
uso más frecuente en la localidad. 
Los contradictorios que hubiere se referirán siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato. 
 
4. RECLAMACIOES DE AUMETO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS. 
 
Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamación u observación oportuna, no podrá bajo 
ningún pretexto de error u omisión reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que 
sirva de base para la ejecución de las obras (con referencia a Facultativas). 
 
5. DE LA REVISIÓ DE LOS PRECIOS COTRATADOS. 
 
Contratándose las obras a riesgo y ventura, no se admitirá la revisión de los precios en tanto que el incremento no alcance en 
la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el Calendario, un montante superior al cinco por ciento (5 por 
100) del importe total del presupuesto de Contrato. 
 
Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuará la correspondiente revisión de acuerdo con la 
fórmula establecida en el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en más que resulte por la 
variación del IPC superior al 5 por 100. 
 
No habrá revisión de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en el Calendario de la oferta.  
 
6. ACOPIO DE MATERIALES. 
 
El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la Propiedad ordena por escrito. 
 
Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad de éste; de su guarda y 
conservación será responsable el Contratista.  
 
7. RESPOSABILIDAD DEL COSTRUCTOR O ISTALADOR E EL BAJO REDIMIETO DE LOS 
TRABAJADORES. 
 
Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor al Técnico Director, éste 
advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen 
notoriamente inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo 
notificará por escrito al Constructor o Instalador, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la 
producción en la cuantía señalada por el Técnico Director. 
 
Si hecha esta notificación al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a los normales, el 
Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por 
los conceptos antes expresados correspondería abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente 
deben efectuársele. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se 
someterá el caso a arbitraje. 
 
8. RELACIOES VALORADAS Y CERTIFICACIOES. 
 
 En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de Condiciones Particulares" que rijan 
en la obra, formará el Contratista una relación valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, según la medición 
que habrá practicado el Técnico. 
 
Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorará aplicando el resultado de la medición general, 
cúbica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente a cada unidad de la obra y a los precios señalados en el 
presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente además lo establecido en el presente "Pliego General de Condiciones 
Económicas", respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc. 
 
Al Contratista, que podrá presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relación, se le facilitarán por el Técnico los 
datos correspondientes de la relación valorada, acompañándolos de una nota de envío, al objeto de que, dentro del plazo de 
diez (10) días a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su 
conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) 
días siguientes a su recibo, el Técnico Director aceptará o rechazará las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando 
cuenta al mismo de su resolución, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolución del 
Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales". 
 
Tomando como base la relación valorada indicada en el párrafo anterior, expedirá el Técnico Director la certificación de las 
obras ejecutadas. 
 
De su importe se deducirá el tanto por ciento que para la constitución de la fianza se haya preestablecido. 
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Las certificaciones se remitirán al Propietario, dentro del mes siguiente al período a que se refieren, y tendrán el carácter de 
documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidación final, no 
suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobación ni recepción de las obras que comprenden. 
 
Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoración se refiere.  
 
9. MEJORAS DE OBRAS LIBREMETE EJECUTADAS. 
 
Cuando el Contratista, incluso con autorización del  Técnico Director, emplease materiales de más esmerada preparación o de 
mayor tamaño que el señalado en el Proyecto o sustituyese una clase de fábrica con otra que tuviese asignado mayor precio, o 
ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedírsela, cualquiera 
otra modificación que sea beneficiosa a juicio del Técnico Director, no tendrá derecho, sin embargo, más que al abono de lo 
que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujeción a la proyectada y contratada o 
adjudicada.  
 
10. ABOO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CO PARTIDA ALZADA. 
 
Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de índole económica", vigente en la obra, el abono de los 
trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuará de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a 
continuación se expresan: 
 
 a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas mediante partida alzada, se 
abonarán previa medición y aplicación del precio establecido. 
 
 b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se establecerán precios contradictorios para las 
unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados. 
 
 c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada se abonará 
íntegramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha 
partida debe justificarse, en cuyo caso, el Técnico Director indicará al Contratista y con anterioridad a su 
ejecución, el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad será de Administración, 
valorándose los materiales y jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los 
que con anterioridad a la ejecución convengan las dos partes, incrementándose su importe total con el 
porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio 
Industrial del Contratista.  
 
11. PAGOS. 
 
Los pagos se efectuarán por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe, corresponderá precisamente 
al de las certificaciones de obra conformadas por el Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos. 
 
12. IMPORTE DE LA IDEMIZACIÓ POR RETRASO O JUSTIFICADO E EL PLAZO DE 
TERMIACIÓ DE LAS OBRAS. 
 
La indemnización por retraso en la terminación se establecerá en un tanto por mil (o/oo) del importe total de los trabajos 
contratados, por cada día natural de retraso, contados a partir del día de terminación fijado en el Calendario de Obra. 
 
Las sumas resultantes se descontarán y retendrán con cargo a la fianza. 
 
13. DEMORA DE LOS PAGOS. 
 
Se rechazará toda solicitud de resolución del contrato fundada en dicha demora de Pagos, cuando el Contratista no justifique 
en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de ejecución que tenga señalado en el contrato. 
 
14. MEJORAS Y AUMETOS DE OBRA. CASOS COTRARIOS. 
 
No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el Técnico Director haya ordenado por escrito la ejecución de 
trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, así como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. 
Tampoco se admitirán aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a 
menos que el Técnico Director ordene, también por escrito, la ampliación de las contratadas. 
 
En todos estos casos será condición indispensable que ambas partes contratantes, antes de su ejecución o empleo, convengan 
por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear 
y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas. 
 
Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director introduzca innovaciones que supongan una 
reducción apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas.  
 
15. UIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES. 
 
Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del Técnico Director de las obras, 
éste determinará el precio o partida de abono después de oír al Contratista, el cual deberá conformarse con dicha resolución, 
salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecución, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin 
exceder de dicho plazo. 
 
16. SEGURO DE LAS OBRAS. 
 
El Contratista estará obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su ejecución hasta la recepción 
definitiva; la cuantía del seguro coincidirá en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El 
importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresará en cuenta a nombre del Propietario, para 
que con cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad 
al Contratista se efectuará por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construcción. En ningún caso, salvo 
conformidad expresa del Contratista, hecho en documento público, el Propietario podrá disponer de dicho importe para 
menesteres distintos del de reconstrucción de la parte siniestrada; la infracción de lo anteriormente expuesto será motivo 
suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolución de fianza, abono completo de gastos, materiales 
acopiados, etc.; y una indemnización equivalente al importe de los daños causados al Contratista por el siniestro y que no se 
hubiesen abonado, pero sólo en proporción equivalente a lo que suponga la indemnización abonada por la Compañía 
Aseguradora, respecto al importe de los daños causados por el siniestro, que serán tasados a estos efectos por el Técnico 
Director. 
 
En las obras de reforma o reparación, se fijarán previamente la porción de edificio que debe ser asegurada y su cuantía, y si 
nada se prevé, se entenderá que el seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la obra. 
 
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la póliza o pólizas de Seguros, los pondrá el Contratista, antes de 
contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.  
 
17. COSERVACIÓ DE LA OBRA. 
 
Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de las obras durante el plazo de garantía, en el caso de que 
el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la recepción definitiva, el Técnico Director en representación del 
Propietario, podrá disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guardería, limpieza y todo lo que fuese menester 
para su buena conservación abonándose todo ello por cuenta de la Contrata. 
 
Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de las obras, como en el caso de resolución del contrato, 
está obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Técnico Director fije. 
 
Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que la conservación del edificio corra a cargo del Contratista, 
no deberá haber en él más herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guardería y limpieza y 
para los trabajos que fuese preciso ejecutar. 
 
En todo caso, ocupado o no el edificio está obligado el Contratista a revisar la obra, durante el plazo expresado, procediendo 
en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones Económicas". 
 
18. USO POR EL COTRATISTA DEL EDIFICIO O BIEES DEL PROPIETARIO. 
 
Cuando durante la ejecución de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa autorización del Propietario, edificios 
o haga uso de materiales o útiles pertenecientes al mismo, tendrá obligación de repararlos y conservarlos para hacer entrega de 
ellos a la terminación del contrato, en perfecto estado de conservación reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho 
a indemnización por esta reposición ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado. 
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En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el 
Contratista con lo previsto en el párrafo anterior, lo realizará el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza. 
Condiciones Técnicas para la ejecución y montaje de instalaciones eléctricas en baja tensión 
 
1. CODICIOES GEERALES. 
 
Todos los materiales a emplear en la presente instalación serán de primera calidad y reunirán las condiciones exigidas en el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y demás disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de 
construcción. 
 
Todos los materiales podrán ser sometidos a los análisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para 
acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear deberá ser aprobado por la Dirección 
Técnica, bien entendiendo que será rechazado el que no reúna las condiciones exigidas por la buena práctica de la instalación. 
 
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirán las condiciones de bondad 
necesarias, a juicio de la Dirección Facultativa, no teniendo el contratista derecho a reclamación alguna por estas condiciones 
exigidas. 
 
Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutarán esmeradamente, con arreglo a las buenas prácticas de las 
instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, y cumpliendo estrictamente las 
instrucciones recibidas por la Dirección Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, 
para variar esa esmerada ejecución ni la primerísima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y 
mano de obra, ni pretender proyectos adicionales. 
 
2. CAALIZACIOES ELECTRICAS. 
 
Los cables se colocarán dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes, enterrados, directamente 
empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construcción, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, según 
se indica en Memoria, Planos y Mediciones. 
 
Antes de iniciar el tendido de la red de distribución, deberán estar ejecutados los elementos estructurales que hayan de 
soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiquería, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado 
preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberá replantearse sobre ésta en forma visible la situación 
de las cajas de mecanismos, de registro y protección, así como el recorrido de las líneas, señalando de forma conveniente la 
naturaleza de cada elemento. 
 
2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES. 
 
Los tubos protectores pueden ser: 
 
- Tubo y accesorios metálicos. 
- Tubo y accesorios no metálicos. 
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metálicos y no metálicos). 
 
Los tubos se clasifican según lo dispuesto en las normas siguientes: 
 
 - UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rígidos. 
 - UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables. 
 - UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles. 
 - UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados. 
 
Las características de protección de la unión entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores a los declarados para el 
sistema de tubos. 
 
La superficie interior de los tubos no deberá presentar en ningún punto aristas, asperezas o fisuras susceptibles de dañar los 
conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios. 
 
Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unión roscada utilizados en las instalaciones eléctricas son las que se 
prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma 
UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones serán las establecidas en la norma correspondiente de las 
citadas anteriormente. La denominación se realizará en función del diámetro exterior. 
El diámetro interior mínimo deberá ser declarado por el fabricante. 
 
En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada tipo de tubo, se seguirá lo 
establecido por la aplicación de la Directiva de Productos de la Construcción (89/106/CEE). 
 
Tubos en canalizaciones fijas en superficie. 
 
En las canalizaciones superficiales, los tubos deberán ser preferentemente rígidos y en casos especiales podrán usarse tubos 
curvables. Sus características mínimas serán las indicadas a continuación: 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión    4  Fuerte 
- Resistencia al impacto     3  Media 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  1  + 60 ºC 
- Resistencia al curvado    1-2  Rígido/curvable 
- Propiedades eléctricas    1-2  Continuidad eléctrica/aislante 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4  Contra objetos D ³ 1 mm 
- Resistencia a la penetración del agua   2  Contra gotas de agua cayendo verticalmente 
          cuando el sistema de tubos está 
inclinado 15 º 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección interior y exterior media 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción    0  No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama  1  No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas   0  No declarada 
 
Tubos en canalizaciones empotradas. 
 
En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podrán ser rígidos, curvables o flexibles, con unas características 
mínimas indicadas a continuación: 
 
1º/ Tubos empotrados en obras de fábrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construcción o canales protectoras de 
obra. 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión    2  Ligera 
- Resistencia al impacto     2  Ligera 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  1  + 60 ºC 
- Resistencia al curvado    1-2-3-4  Cualquiera de las especificadas 
- Propiedades eléctricas    0  No declaradas 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4  Contra objetos D ³ 1 mm 
- Resistencia a la penetración del agua   2  Contra gotas de agua cayendo verticalmente 
          cuando el sistema de tubos está 
inclinado 15 º 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección interior y exterior media 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción    0  No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama  1  No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas   0  No declarada 
 
 2º/ Tubos empotrados embebidos en hormigón o canalizaciones precableadas. 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión    3  Media 
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- Resistencia al impacto     3  Media 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  2  + 90 ºC (+ 60 ºC canal. precabl. ordinarias) 
- Resistencia al curvado    1-2-3-4  Cualquiera de las especificadas 
- Propiedades eléctricas    0  No declaradas 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos 5  Protegido contra el polvo 
- Resistencia a la penetración del agua   3  Protegido contra el agua en forma de lluvia  - 
Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección interior y exterior media 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción    0  No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama  1  No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas   0  No declarada 
 
Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire. 
 
En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentación de máquinas o elementos de movilidad restringida, los tubos serán 
flexibles y sus características mínimas para instalaciones ordinarias serán las indicadas a continuación: 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión    4  Fuerte 
- Resistencia al impacto     3  Media 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  1  + 60 ºC 
- Resistencia al curvado    4  Flexible 
- Propiedades eléctricas    1/2  Continuidad/aislado 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4  Contra objetos D ³ 1 mm 
- Resistencia a la penetración del agua   2  Contra gotas de agua cayendo verticalmente 
          cuando el sistema de tubos está 
inclinado 15º 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección interior mediana y exterior elevada 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción    2  Ligera 
- Resistencia a la propagación de la llama  1  No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas   2  Ligera 
 
Se recomienda no utilizar este tipo de instalación para secciones nominales de conductor superiores a 16 mm2. 
 
Tubos en canalizaciones enterradas. 
 
Las características mínimas de los tubos enterrados serán las siguientes: 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión    NA  250 N / 450 N / 750 N 
- Resistencia al impacto     NA  Ligero / Normal / Normal 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  NA  NA 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  NA  NA 
- Resistencia al curvado    1-2-3-4  Cualquiera de las especificadas 
- Propiedades eléctricas    0  No declaradas 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4  Contra objetos D ³ 1 mm 
- Resistencia a la penetración del agua   3  Contra el agua en forma de lluvia 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección interior y exterior media 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción    0  No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama  0  No declarada 
- Resistencia a las cargas suspendidas   0  No declarada 
 
Notas: 
 
- NA: No aplicable. 
- Para tubos embebidos en hormigón aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica 450 N y grado Normal; 
para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal. 
 
Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas superiores ligeras, como por 
ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como 
por ejemplo, calzadas y vías férreas. 
 
Instalación. 
 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
El diámetro exterior mínimo de los tubos, en función del número y la sección de los conductores a conducir, se obtendrá de 
las tablas indicadas en la ITC-BT-21, así como las características mínimas según el tipo de instalación. 
 
Para la ejecución de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrán en cuenta las prescripciones generales siguientes: 
 
- El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo líneas verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que 
limitan el local donde se efectúa la instalación. 
- Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de la protección que 
proporcionan a los conductores. 
- Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en caliente, recubriendo el empalme con 
una cola especial cuando se precise una unión estanca. 
- Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección inadmisibles. Los radios 
mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 
- Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos y fijados éstos y sus 
accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estarán separados 
entre sí más de 15 metros. El número de curvas en ángulo situadas entre dos registros consecutivos no será superior a 3. Los 
conductores se alojarán normalmente en los tubos después de colocados éstos. 
- Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de los conductores en los tubos o servir 
al mismo tiempo como cajas de empalme o derivación. 
- Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material aislante y no propagador de la 
llama. Si son metálicas estarán protegidas contra la corrosión. Las dimensiones de estas cajas serán  tales que permitan alojar 
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad será al menos igual al diámetro del tubo mayor más 
un 50 % del mismo, con un mínimo de 40 mm. Su diámetro o lado interior mínimo será de 60 mm. Cuando se quieran hacer 
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse prensaestopas o racores adecuados. 
- En los tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de 
agua en su interior, para lo cual se elegirá convenientemente el trazado de su instalación, previendo la evacuación y 
estableciendo una ventilación apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por 
ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea. 
- Los tubos metálicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica deberá quedar convenientemente 
asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas 
de los tubos no exceda de 10 metros. 
- No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 
 
Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrán en cuenta, además, las siguientes prescripciones: 
 
- Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la corrosión y sólidamente 
sujetas. La distancia entre éstas será, como máximo, de 0,50 metros. Se dispondrán fijaciones de una y otra parte en los 
cambios de dirección, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos. 
- Los tubos se colocarán adaptándose a la superficie sobre la que se instalan, curvándose o usando los accesorios necesarios. 
- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la línea que une los puntos extremos no serán superiores 
al 2 por 100. 
- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura mínima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de 
protegerlos de eventuales daños mecánicos. 
 
Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrán en cuenta, además, las siguientes prescripciones: 
 
- En la instalación de los tubos en el interior de los elementos de la construcción, las rozas no pondrán en peligro la seguridad 
de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden 
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recubiertos por una capa de 1 centímetro de espesor, como mínimo. En los ángulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 
0,5 centímetros. 
- No se instalarán entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalación eléctrica de las plantas inferiores. 
- Para la instalación correspondiente a la propia planta, únicamente podrán instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que 
deberán quedar recubiertos por una capa de hormigón o mortero de 1 centímetro de espesor, como mínimo, además del 
revestimiento. 
- En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o bien provistos de codos o "T" apropiados, pero 
en este último caso sólo se admitirán los provistos de tapas de registro. 
- Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y desmontables una vez finalizada la obra. Los 
registros y cajas quedarán enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en 
el interior de un alojamiento cerrado y practicable. 
- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 centímetros 
como máximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de los ángulos de esquinas no superior a 20 centímetros. 
 
2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS PAREDES. 
 
Estas instalaciones se establecerán con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y 
cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).  
 
Para la ejecución de las canalizaciones se tendrán en cuenta las siguientes prescripciones: 
 
- Se fijarán sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no perjudiquen las cubiertas de los 
mismos. 
- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los puntos de fijación de los 
mismos estarán suficientemente próximos. La distancia entre dos puntos de fijación sucesivos, no excederá de 0,40 metros. 
- Cuando los cables deban disponer de protección mecánica por el lugar y condiciones de instalación en que se efectúe la 
misma, se utilizarán cables armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecerá una protección mecánica 
complementaria sobre los mismos. 
- Se evitará curvar los cables con un radio demasiado pequeño y salvo prescripción en contra fijada en la Norma UNE 
correspondiente al cable utilizado, este radio no será inferior a 10 veces el diámetro exterior del cable. 
- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podrán efectuar por la parte anterior o posterior a éstas, dejando 
una distancia mínima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalización no eléctrica y la cubierta de los 
cables cuando el cruce se efectúe por la parte anterior de aquélla. 
- Los extremos de los cables serán estancos cuando las características de los locales o emplazamientos así lo exijan, 
utilizándose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podrá quedar asegurada con la ayuda de 
prensaestopas. 
- Los empalmes y conexiones se harán por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de tapas desmontables que 
aseguren a la vez la continuidad de la protección mecánica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y 
permitiendo su verificación en caso necesario. 
 
2.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS. 
 
Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberán ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y 
una tensión asignada 0,6/1kV, se establecerán de acuerdo con lo señalado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21. 
 
2.4. CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN ESTRUCTURAS. 
 
Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento 
mineral). La temperatura mínima y máxima de instalación y servicio será de -5ºC y 90ºC respectivamente (polietileno 
reticulado o etileno-propileno). 
 
2.5. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION. 
 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
Los cables o tubos podrán instalarse directamente en los huecos de la construcción con la condición de que sean no 
propagadores de la llama. 
 
Los huecos en la construcción admisibles para estas canalizaciones podrán estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados 
o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien estarán comprendidos entre dos superficies paralelas como en el 
caso de falsos techos o muros con cámaras de aire.  
 
La sección de los huecos será, como mínimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o tubos, y su dimensión más 
pequeña no será inferior a dos veces el diámetro exterior de mayor sección de éstos, con un mínimo de 20 milímetros. 
 
Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales inmediatos, tendrán suficiente solidez 
para proteger éstas contra acciones previsibles. 
 
Se evitarán, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de dirección de los mismos en un 
número elevado o de pequeño radio de curvatura. 
 
La canalización podrá ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destrucción parcial de las paredes, techos, etc., o 
sus guarnecidos y decoraciones. 
 
 Los empalmes y derivaciones de los cables serán accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de derivación 
adecuadas. 
 
Se evitará que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan penetrar en el interior del hueco, 
prestando especial atención a la impermeabilidad de sus muros exteriores, así como a la proximidad de tuberías de conducción 
de líquidos, penetración de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulación de aquélla en partes bajas del 
hueco, etc. 
 
2.6. CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS. 
 
La canal protectora es un material de instalación constituido por un perfil de paredes perforadas o no, destinado a alojar 
conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 
450/750 V. 
 
 Las canales protectoras tendrán un grado de protección IP4X y estarán clasificadas como "canales con tapa de acceso 
que sólo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podrán colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de 
corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También 
se podrán realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos. 
 
Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendrán unas características mínimas indicadas a continuación: 
 
Característica      Grado 
 
Dimensión del lado mayor de    £ 16 mm > 16 mm 
la sección transversal 
 
- Resistencia al impacto    Muy ligera  Media 
- Temperatura mínima de    + 15 ºC   - 5 ºC 
instalación y servicio 
- Temperatura máxima de    + 60 ºC   + 60 ºC  
instalación y servicio 
- Propiedades eléctricas   Aislante   Continuidad eléctrica/aislante 
- Resistencia a la penetración    4   No inferior a 2 
de objetos sólidos 
- Resistencia a la penetración     No declarada 
de agua 
- Resistencia a la propagación    No propagador 
de la llama 
 
El cumplimiento de estas características se realizará según los ensayos indicados en las normas UNE-EN 50l085. 
 
Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberán tener unas características mínimas de resistencia al impacto, 
de temperatura mínima y máxima de instalación y servicio, de resistencia a la penetración de objetos sólidos y de resistencia a 
la penetración de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales serán no 
propagadoras de la llama. Dichas características serán conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085. 
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El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas verticales y horizontales o paralelas a las aristas de 
las paredes que limitan al local donde se efectúa la instalación. 
 
Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad eléctrica quedará convenientemente 
asegurada. 
 
La tapa de las canales quedará siempre accesible. 
 
2.7. CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS. 
 
Estas canalizaciones están constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. Podrán utilizarse únicamente en locales 
o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente húmedos o polvorientos. Los cables serán de tensión asignada no 
inferior a 450/750 V. 
 
Las molduras cumplirán las siguientes condiciones: 
 
- Las ranuras tendrán unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a los conductores o cables. En 
principio, no se colocará más de un conductor por ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que 
pertenezcan al mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello. 
- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rígidos de sección igual o inferior a 6 mm2 serán, como mínimo, de 6 
mm. 
 
Para la instalación de las molduras se tendrá en cuenta: 
 
- Las molduras no presentarán discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a la protección mecánica de los 
conductores. En los cambios de dirección, los ángulos de las ranuras serán obtusos. 
 
- Las canalizaciones podrán colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los rodapiés. En ausencia de éstos, la 
parte inferior de la moldura estará, como mínimo, a 10 cm por encima del suelo. 
 
- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado más bajo estará, como mínimo, a 1,5 cm por encima del 
suelo. 
 
- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro uso (agua, gas, etc.), se utilizará una 
moldura especialmente concebida para estos cruces o preferentemente un tubo rígido empotrado que sobresaldrá por una y 
otra parte del cruce. La separación entre dos canalizaciones que se crucen será, como mínimo de 1 cm en el caso de utilizar 
molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rígidos empotrados. 
 
- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hará mediante dispositivos de conexión con tornillo o sistemas 
equivalentes. 
 
- Las molduras no estarán totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles, tapicerías o cualquier otro material, 
debiendo quedar su cubierta siempre al aire. 
 
- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared está suficientemente seca; en caso 
contrario, las molduras se separarán de la pared por medio de un producto hidrófugo. 
 
2.8. CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS. 
 
Sólo se utilizarán conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento mineral), unipolares o 
multipolares según norma UNE 20.460 -5-52. 
El material usado para la fabricación será acero laminado de primera calidad, galvanizado por inmersión. La anchura de las 
canaletas será de 100 mm como mínimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos será de dos 
metros. El fabricante indicará en su catálogo la carga máxima admisible, en N/m, en función de la anchura y de la distancia 
entre soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendrán la misma 
calidad que la bandeja. 
 
Las bandejas y sus accesorios se sujetarán a techos y paramentos mediante herrajes de suspensión, a distancias tales que no se 
produzcan flechas superiores a 10 mm y estarán perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.  
 
No se permitirá la unión entre bandejas o la fijación de las mismas a los soportes por medio de soldadura, debiéndose utilizar 
piezas de unión y tornillería cadmiada. Para las uniones o derivaciones de líneas se utilizarán cajas metálicas que se fijarán a 
las bandejas. 
 
2.9. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES NO ELECTRICAS. 
 
En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondrán de forma que entre las superficies 
exteriores de ambas se mantenga una distancia mínima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefacción, de aire 
caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que no puedan alcanzar una temperatura 
peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorífugas. 
 
Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales 
como las destinadas a conducción de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para 
proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones. 
 
2.10. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES. 
 
Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspección y acceso a sus conexiones. Las 
canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que mediante la conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se 
pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.  
 
En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construcción, tales como muros, tabiques y 
techos, no se dispondrán empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecánicos, las acciones 
químicas y los efectos de la humedad. 
 
Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como mecanismos, interruptores, 
bases, reguladores, etc, instalados en los locales húmedos o mojados, serán de material aislante. 
 
3. CODUCTORES. 
 
Los conductores utilizados se regirán por las especificiones del proyecto, según se indica en Memoria, Planos y Mediciones. 
 
3.1. MATERIALES. 
 
Los conductores serán de los siguientes tipos: 
 
- De 450/750 V de tensión nominal.  
 - Conductor: de cobre. 
 - Formación: unipolares. 
 - Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC). 
 - Tensión de prueba: 2.500 V. 
 - Instalación: bajo tubo. 
 - Normativa de aplicación: UNE 21.031. 
 
- De 0,6/1 kV de tensión nominal. 
 - Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del proyecto). 
 - Formación: uni-bi-tri-tetrapolares. 
 - Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE). 
 - Tensión de prueba: 4.000 V. 
 - Instalación: al aire o en bandeja. 
 - Normativa de aplicación: UNE 21.123. 
 
Los conductores de cobre electrolítico se fabricarán de calidad y resistencia mecánica uniforme, y su coeficiente de 
resistividad a 20 ºC será del 98 % al 100 %. Irán provistos de baño de recubrimiento de estaño, que deberá resistir la siguiente 
prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estañado se le da la forma de círculo de diámetro equivalente a 20 o 30 veces el 
diámetro del hilo, a continuación de lo cual se sumerge durante un minuto en una solución de ácido hidroclorídrico de 1,088 
de peso específico a una temperatura de 20 ºC. Esta operación se efectuará dos veces, después de lo cual no deberán 
apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad mínima del aislamiento de los conductores será de 500 V. 
 
Los conductores de sección igual o superior a 6 mm2 deberán estar constituidos por cable obtenido por trenzado de hilo de 
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cobre del diámetro correspondiente a la sección del conductor de que se trate. 
 
3.2. DIMENSIONADO. 
 
Para la selección de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usará el más desfavorable entre los siguientes 
criterios: 
 
- Intensidad máxima admisible. Como intensidad se tomará la propia de cada carga. Partiendo de las intensidades nominales 
así establecidas, se eligirá la sección del cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes 
correctores según las condiciones de la instalación. En cuanto a coeficientes de mayoración de la carga, se deberán tener 
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.  
 
- Caída de tensión en servicio. La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma que la caída de tensión entre el 
origen de la instalación y cualquier punto de utilización, sea menor del 3 % de la tensión nominal en el origen de la 
instalación, para alumbrado, y del 5 % para los demás usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de 
funcionar simultáneamente. Para la derivación individual la caída de tensión máxima admisible será del 1,5 %. El valor de la 
caída de tensión podrá compensarse entre la de la instalación interior y la de la derivación individual, de forma que la caída de 
tensión total sea inferior a la suma de los valores límites especificados para ambas. 
 
- Caída de tensión transitoria. La caída de tensión en todo el sistema durante el arranque de motores no debe provocar 
condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexión de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc. 
 
La sección del conductor neutro será la especificada en la Instrucción ITC-BT-07, apartado 1, en función de la sección de los 
conductores de fase o polares de la instalación. 
 
Los conductores de protección serán del mismo tipo que los conductores activos especificados en el apartado anterior, y 
tendrán una sección mínima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en función de la sección de los conductores de 
fase o polares de la instalación. Se podrán instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, 
siguiéndose a este respecto lo que señalen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energía. 
 
3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES. 
 
Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que por conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se 
pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc. 
 
Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente por lo que respecta al conductor neutro y 
al conductor de protección. Esta identificación se realizará por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista 
conductor neutro en la instalación o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificarán 
éstos por el color azul claro. Al conductor de protección se le identificará por el color verde-amarillo. Todos los conductores 
de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificarán por los colores marrón, 
negro o gris. 
 
3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA. 
 
 Las instalaciones deberán presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores indicados en la tabla 
siguiente: 
 
 
 
 
Tensión nominal instalación  Tensión ensayo corriente continua (V) Resistencia de aislamiento (MW) 
 
 MBTS o MBTP      250    > 0,25 
 < 500 V       500     >0,50  
 > 500 V      1000    > 1,00 
 
La rigidez dieléctrica será tal que, desconectados los aparatos de utilización (receptores), resista durante 1 minuto una prueba 
de tensión de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tensión máxima de servicio expresada en voltios, y con un 
mínimo de 1.500 V. 
 
Las corrientes de fuga no serán superiores, para el conjunto de la instalación o para cada uno de los circuitos en que ésta 
pueda dividirse a efectos de su protección, a la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como 
protección contra los contactos indirectos. 
 
4. CAJAS DE EMPALME. 
 
Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material plástico resistente incombustible 
o metálicas, en cuyo caso estarán aisladas interiormente y protegidas contra la oxidación. Las dimensiones de estas cajas serán 
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad será igual, por lo menos, a 
una vez y media el diámetro del tubo mayor, con un mínimo de 40 mm; el lado o diámetro de la caja será de al menos 80 mm. 
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse prensaestopas 
adecuados. En ningún caso se permitirá la unión de conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o 
arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión. 
 
Los conductos se fijarán firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante contratuercas y casquillos. 
Se tendrá cuidado de que quede al descubierto el número total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser 
perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretará la contratuerca para poner firmemente 
el casquillo en contacto eléctrico con la caja.  
 
Los conductos y cajas se sujetarán por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio de pernos de expansión en 
hormigón y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usarán en instalaciones 
permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalación, y los pernos de expansión serán de apertura 
efectiva. Serán de construcción sólida y capaces de resistir una tracción mínima de 20 kg. No se hará uso de clavos por medio 
de sujeción de cajas o conductos.  
 
5.  MECAISMOS Y TOMAS DE CORRIETE. 
 
Los interruptores y conmutadores cortarán la corriente máxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la 
formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de torma una posición intermedia. Serán del 
tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto serán tales que la temperatura no pueda exceder 
de 65 ºC en ninguna de sus piezas. Su construcción será tal que permita realizar un número total de 10.000 maniobras de 
apertura y cierre, con su carga nominal a la tensión de trabajo. Llevarán marcada su intensidad y tensiones nominales, y 
estarán probadas a una tensión de 500 a 1.000 voltios. 
 
Las tomas de corriente serán de material aislante, llevarán marcadas su intensidad y tensión nominales de trabajo y 
dispondrán, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.  
 
Todos ellos irán instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que al exterior sólo podrá aparecer 
el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora. 
 
En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojarán en la misma caja, la cual deberá estar dimensionada 
suficientemente para evitar falsos contactos. 
 
6. APARAMETA DE MADO Y PROTECCIO. 
 
6.1. CUADROS ELECTRICOS. 
 
Todos los cuadros eléctricos serán nuevos y se entregarán en obra sin ningún defecto. Estarán diseñados siguiendo los 
requisitos de estas especificaciones y se construirán de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y con las 
recomendaciones de la Comisión Electrotécnica Internacional (CEI). 
Cada circuito en salida de cuadro estará protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La protección contra corrientes de 
defecto hacia tierra se hará por circuito o grupo de circuitos según se indica en el proyecto, mediante el empleo de 
interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, según ITC-BT-24. 
 
Los cuadros serán adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones máximas admitidas de tensión y frecuencia 
serán del + 5 % sobre el valor nominal. 
 
Los cuadros serán diseñados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la humedad, ensamblados y cableados 
totalmente en fábrica, y estarán constituidos por una estructura metálica de perfiles laminados en frío, adecuada para el 
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montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea 
mecánicamente resistente y no inflamable. 
 
Alternativamente, la cabina de los cuadros podrá estar constituida por módulos de material plástico, con la parte frontal 
transparente. 
 
Las puertas estarán provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para evitar la entrada de polvo. 
 
Todos los cables se instalarán dentro de canalaetas provista de tapa desmontable. Los cables de fuerza irán en canaletas 
distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y control. 
 
Los aparatos se montarán dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una distancia mínima igual a la 
recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimensión del aparato 
en la dirección considerada. 
 
La profundidad de los cuadros será de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la colocación de los componentes e 
igual a un múltiplo entero del módulo del fabricante. Los cuadros estarán diseñados para poder ser ampliados por ambos 
extremos. 
 
Los aparatos indicadores (lámparas, amperímetros, voltímetros, etc), dispositivos de mando (pulsadores, interruptores, 
conmutadores, etc), paneles sinópticos, etc, se montarán sobre la parte frontal de los cuadros. 
 
Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serán accesibles desde el exterior por el frente. 
 
El cableado interior de los cuadros se llevará hasta una regleta de bornas situada junto a las entradas de los cables desde el 
exterior. 
 
Las partes metálicas de la envoltura de los cuadros se protegerán contra la corrosión por medio de una imprimación a base de 
dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, 
por la Dirección Técnica durante el transcurso de la instalación. 
 
La construcción y diseño de los cuadros deberán proporcionar seguridad al personal y garantizar un perfecto funcionamiento 
bajo todas las condiciones de servicio, y en particular: 
 
- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento estando el cuadro en servicio no 
tendrán piezas en tensión al descubierto. 
 
- el cuadro y todos sus componentes serán capaces de soportar las corrientes de cortocircuito (kA) según especificaciones 
reseñadas en planos y mediciones. 
 
6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS. 
 
En el origen de la instalación y lo más cerca posible del punto de alimentación a la misma, se colocará el cuadro general de 
mando y protección, en el que se dispondrá un interruptor general de corte omnipolar, así como dispositivos de protección 
contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro. 
    
La protección contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada circuito se hará con interruptores 
magnetotérmicos o automáticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la protección a sobrecargas y sistema de 
corte electromagnético para la protección a cortocircuitos. 
 
En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en el origen de éstos, así como en los 
puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a sección, condiciones de instalación, sistema de 
ejecución o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de protección en el origen de un 
circuito en que se presente una disminución de la intensidad admisible en el mismo, cuando su protección quede asegurada 
por otro dispositivo instalado anteriormente. 
 
Los interruptores serán de ruptura al aire y de disparo libre y tendrán un indicador de posición. El accionamiento será directo 
por polos con mecanismos de cierre por energía acumulada. El accionamiento será manual o manual y eléctrico, según se 
indique en el esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevarán marcadas la intensidad y tensión nominales 
de funcionamiento, así como el signo indicador de su desconexión. 
 
El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, será selectivo con los interruptores situados aguas abajo, tras él. 
 
Los dispositivos de protección de los interruptores serán relés de acción directa. 
 
6.3. GUARDAMOTORES. 
 
Los contactores guardamotores serán adecuados para el arranque directo de motores, con corriente de arranque máxima del 
600 % de la nominal y corriente de desconexión igual a la nominal. 
 
La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en condiciones de servicio normales 
(conecta estando el motor parado y desconecta durante la marcha normal) será de al menos 500.000 maniobras. 
 
La protección contra sobrecargas se hará por medio de relés térmicos para las tres fases, con rearme manual accionable desde 
el interior del cuadro. 
 
En caso de arranque duro, de larga duración, se instalarán relés térmicos de característica retardada. En ningún caso se 
permitirá cortocircuitar el relé durante el arranque. 
 
La verificación del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hará haciendo girar el motor a plena carga 
en monofásico; la desconexión deberá tener lugar al cabo de algunos minutos. 
 
Cada contactor llevará dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos para enclavamientos con otros 
aparatos. 
 
6.4. FUSIBLES. 
 
Los fusibles serán de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de acción lenta cuando vayan instalados en circuitos 
de protección de motores. 
 
Los fusibles de protección de circuitos de control o de consumidores óhmicos serán de alta capacidad ruptura y de acción 
rápida. 
 
Se dispondrán sobre material aislante e incombustible, y estarán construidos de tal forma que no se pueda proyectar metal al 
fundirse. Llevarán marcadas la intensidad y tensión nominales de trabajo. 
 
No serán admisibles elementos en los que la reposición del fusible pueda suponer un peligro de accidente. Estará montado 
sobre una empuñadura que pueda ser retirada fácilmente de la base. 
 
6.5. INTERRUPTORES DIFERENCIALES. 
 
1º/ La protección contra contactos directos se asegurará adoptando las siguientes medidas: 
 
Protección por aislamiento de las partes activas. 
 
Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado más que destruyéndolo. 
 
Protección por medio de barreras o envolventes. 
 
Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrás de barreras que posean, como mínimo, el 
grado de protección IP XXB, según UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparación de piezas o para el buen 
funcionamiento de los equipos, se adoptarán precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos 
toquen las partes activas y se garantizará que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser 
tocadas voluntariamente. 
 
Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son fácilmente accesibles, deben responder como 
mínimo al grado de protección IP4X o IP XXD. 
 
Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad suficientes para mantener los 
grados de protección exigidos, con una separación suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, 
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teniendo en cuenta las influencias externas. 
 
Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no debe ser posible más que: 
 
- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta; 
- o bien, después de quitar la tensión de las partes activas protegidas por estas barreras o estas envolventes, no pudiendo ser 
restablecida la tensión hasta después de volver a colocar las barreras o las envolventes; 
- o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como mínimo el grado de protección IP2X o IP XXB, que no pueda 
ser quitada más que con la ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas. 
 
Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual. 
 
Esta medida de protección está destinada solamente a complementar otras medidas de protección contra los contactos 
directos. 
 
El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada de funcionamiento sea 
inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de protección complementaria en caso de fallo de otra medida de 
protección contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios. 
 
2º/ La protección contra contactos indirectos se conseguirá mediante "corte automático de la alimentación". Esta medida 
consiste en impedir, después de la aparición de un fallo, que una tensión de contacto de valor suficiente se mantenga durante 
un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensión límite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en 
corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales húmedos. 
 
Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de protección, deben ser interconectadas y 
unidas por un conductor de protección a una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe 
ponerse a tierra. 
 
Se cumplirá la siguiente condición: 
 
Ra x Ia < U 
 
donde: 
 
- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de protección de masas. 
- Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo de protección. Cuando el dispositivo de 
protección es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada. 
- U es la tensión de contacto límite convencional (50 ó 24V). 
 
6.6. SECCIONADORES. 
 
Los seccionadores en carga serán de conexión y desconexión brusca, ambas independientes de la acción del operador. 
 
Los seccionadores serán adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la corriente nominal a tensión nominal 
con un factor de potencia igual o inferior a 0,7. 
 
6.7. EMBARRADOS. 
 
El embarrado principal constará de tres barras para las fases y una, con la mitad de la sección de las fases, para el neutro. La 
barra de neutro deberá ser seccionable a la entrada del cuadro. 
 
Las barras serán de cobre electrolítico de alta conductividad y adecuadas para soportar la intensidad de plena carga y las 
corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos. 
 
Se dispondrá también de una barra independiente de tierra, de sección adecuada para proporcionar la puesta a tierra de las 
partes metálicas no conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de protección de los 
cables en salida. 
 
6.8. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS. 
 
Los cuadros irán completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida. 
 
Se proveerán prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los prensaestopas serán de doble cierre 
para cables armados y de cierre sencillo para cables sin armar. 
 
Todos los aparatos y bornes irán debidamente identificados en el interior del cuadro mediante números que correspondan a la 
designación del esquema. Las etiquetas serán marcadas de forma indeleble y fácilmente legible. 
 
En la parte frontal del cuadro se dispondrán etiquetas de identificación de los circuitos, constituidas por placas de chapa de 
aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de 
estampación en alumnio pulido. El fabricante podrá adoptar cualquier solución para el material de las etiquetas, su soporte y 
la impresión, con tal de que sea duradera y fácilmente legible. 
 
En cualquier caso, las etiquetas estarán marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre fondo blanco. 
 
7. RECEPTORES DE ALUMBRADO. 
 
Las luminarias serán conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN 60598. 
 
La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben exceder de 5 kg. Los conductores, que 
deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deberá realizarse sobre un 
elemento distinto del borne de conexión.  
 
Las partes metálicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III, deberán tener un elemento de conexión 
para su puesta a tierra, que irá conectado de manera fiable y permanente al conductor de protección del circuito. 
 
El uso de lámparas de gases con descargas a alta tensión (neón, etc), se permitirá cuando su ubicación esté fuera del volumen 
de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes separadoras. 
 
En instalaciones de iluminación con lámparas de descarga realizadas en locales en los que funcionen máquinas con 
movimiento alternativo o rotatorio rápido, se deberán tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes 
causados por ilusión óptica originada por el efecto estroboscópico. 
 
Los circuitos de alimentación estarán previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos 
asociados y a sus corrientes armónicas y de arranque. Para receptores con lámparas de descarga, la carga mínima prevista en 
voltiamperios será de 1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas. En el caso de distribuciones monofásicas, el conductor 
neutro tendrá la misma sección que los de fase. Será aceptable un coeficiente diferente para el cálculo de la sección de los 
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que 
supone cada uno de los elementos asociados a las lámparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan 
producir. En este caso, el coeficiente será el que resulte. 
 
En el caso de receptores con lámparas de descarga será obligatoria la compensación del factor de potencia hasta un valor 
mínimo de 0,9. 
 
En instalaciones con lámparas de muy baja tensión (p.e. 12 V) debe preverse la utilización de transformadores adecuados, 
para asegurar una adecuada protección térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos. 
 
Para los rótulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de salida en vacío comprendidas 
entre 1 y 10 kV se aplicará lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107. 
 
8.RECEPTORES A MOTOR. 
 
Los motores deben instalarse de manera que la aproximación a sus partes en movimiento no pueda ser causa de accidente. Los 
motores no deben estar en contacto con materias fácilmente combustibles y se situarán de manera que no puedan provocar la 
ignición de estas. 
 
Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una intensidad del 125 % de la 
intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexión que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados 
para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, más la 
intensidad a plena carga de todos los demás. 
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Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta última 
protección ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifásicos, el riesgo de la falta de tensión en una de sus fases. En el 
caso de motores con arrancador estrella-triángulo, se asegurará la protección, tanto para la conexión en estrella como en 
triángulo. 
 
Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensión por un dispositivo de corte automático de la alimentación, 
cuando el arranque espontáneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tensión, pueda provocar accidentes, o 
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45. 
 
Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran producir efectos que 
perjudicasen a la instalación u ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones. 
 
En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de reóstatos de arranque o dispositivos 
equivalentes que no permitan que la relación de corriente entre el período de arranque y el de marcha normal que corresponda 
a su plena carga, según las características del motor que debe indicar su placa, sea superior 
a la señalada en el cuadro siguiente: 
 
De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5 
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0 
De 5 kW a 15 kW: 2 
Más de 15 kW: 1,5 
 
Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendrán seis bornes de conexión, con tensión de la red correspondiente a la 
conexión en triángulo del bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V 
entre fases), de tal manera que será siempre posible efectuar un arranque en estrella-triángulo del motor. 
 
Los motores deberán cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la asignación de potencia a los diversos 
tamaños de carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE específicas 
para motores son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324. 
 
Para la instalación en el suelo se usará normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos de soporte, un extremo de eje 
libre y carcase con patas. Para montaje vertical, los motores llevarán cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la 
polea. 
 
La clase de protección se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los motores deberán tener la clase de 
protección IP 44 (protección contra contactos accidentales con herramienta y contra la penetración de cuerpos sólidos con 
diámetero mayor de 1 mm, protección contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier dirección), excepto para 
instalación a la intemperie o en ambiente húmedo o polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se ursarán 
motores con clase de protección IP 54 (protección total contra contactos involuntarios de cualquier clase, protección contra 
depósitos de polvo, protección contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier dirección). 
 
Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeración de superficie. 
 
Todos los motores deberán tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un incremento máximo de temperatura 
de 80 ºC sobre la temperatura ambiente de referencia de 40 ºC, con un límite máximo de temperatura del devanado de 130 ºC. 
 
El diámetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base estarán de acuerdo a las 
recomendaciones IEC. 
 
La calidad de los materiales con los que están fabricados los motores serán las que se indican a continuación: 
- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeración. 
 
- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolítico, montados en estrecho contacto con la carcasa para 
disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior de la misma. La impregnación del bobinado para el 
aislamiento eléctrico se obtendrá evitando la formación de burbujas y deberá resistir las solicitaciones térmicas y dinámicas a 
las que viene sometido. 
 
- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojará el davanado secundario en forma de jaula de 
aleación de aluminio, simple o doble. 
 
- eje: de acero duro. 
 
- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor, o de plástico inyectado. 
 
- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar ligeros empujes axiales en los 
motores de eje horizontal (se seguirán las instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria 
para la lubricación y su duración). 
 
- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados con prensa-estopas. 
 
Para la correcta selección de un motor, que se hará par servicio continuo, deberán considerarse todos y cada uno de los 
siguientes factores: 
 
- potencia máxima absorbida por la máquina accionada, incluidas las pérdidas por transmisión. 
- velocidad de rotación de la máquina accionada. 
- características de la acometida eléctrica (número de fases, tensión y frecuencia). 
- clase de protección (IP 44 o IP 54). 
- clase de aislamiento (B o F). 
- forma constructiva. 
- temperatura máxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del lugar de emplazamiento. 
- momento de inercia de la máquina accionada y de la transmisión referido a la velocidad de rotación del motor. 
- curva del par resistente en función de la velocidad. 
 
Los motores podrán admitir desviaciones de la tensión nominal de alimentación comprendidas entre el 5 % en más o menos. 
Si son de preverse desviaciones hacia la baja superiores al mencionado valor, la potencia del motor deberá "deratarse" de 
forma proporcional, teniendo en cuenta que, además, disminuirá también el par de arranque proporcional al cuadrado de la 
tensión. 
 
Antes de conectar un motor a la red de alimentación, deberá comprobarse que la resistencia de aislamiento del bobinado 
estatórico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso de que sea inferior, el motor será rechazado por la DO y deberá ser 
secado en un taller especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro. 
 
El número de polos del motor se eligirá de acuerdo a la velocidad de rotación de la máquina accionada.  
 
En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas trapezoidales, el número de polos del 
motor se escogerá de manera que la relación entre velocidades de rotación del motor y del ventilador sea inferior a 2,5. 
 
Todos los motores llevarán una placa de características, situada en lugar visible y escrita de forma indeleble, en la que 
aparacerán, por lo menos, los siguientes datos: 
 
- potencia dle motor. 
- velocidad de rotación. 
- intensidad de corriente a la(s) tensión(es) de funcionamiento. 
- intensidad de arranque. 
- tensión(es) de funcionamiento. 
- nombre del fabricante y modelo. 
 
9. PUESTAS A TIERRA. 
 
Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión que, con respecto a tierra, puedan presentar 
en un momento dado las masas metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que 
supone una avería en los materiales eléctricos utilizados. 
 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una parte del circuito eléctrico 
o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos 
enterrados en el suelo. 
 
Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y superficie 
próxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las 
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corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico. 
 
La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que: 
 
- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protección y de funcionamiento de la instalación 
y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo. 
- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto de vista 
de solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas. 
- La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia de las condiciones estimadas de influencias 
externas. 
- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran afectar a otras partes metálicas. 
 
9.1. UNIONES A TIERRA. 
 
Tomas de tierra. 
 
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 
 
- barras, tubos; 
- pletinas, conductores desnudos; 
- placas; 
- anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones; 
- armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras pretensadas; 
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 
 
Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia eléctrica según la clase 2 de la norma 
UNE 21.022. 
 
El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la 
presencia del hielo u otros efectos climáticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La 
profundidad nunca será inferior a 0,50 m. 
 
Conductores de tierra. 
 
La sección de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberán estar de acuerdo con los valores indicados en la 
tabla siguiente. La sección no será inferior a la mínima exigida para los conductores de protección. 
 
Tipo    Protegido mecánicamente  No protegido mecánicamente 
 
Protegido contra  Igual a conductores     16 mm² Cu 
la corrosión   protección apdo. 7.7.1   16 mm² Acero Galvanizado 
 
No protegido contra   25 mm² Cu    25 mm² Cu 
la corrosión    50 mm² Hierro    50 mm² Hierro 
 
* La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente. 
 
Durante la ejecución de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe extremarse el cuidado para que 
resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dañen ni a los conductores ni a los 
electrodos de tierra. 
 
Bornes de puesta a tierra. 
 
En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse los conductores 
siguientes: 
 
- Los conductores de tierra. 
- Los conductores de protección. 
- Los conductores de unión equipotencial principal. 
- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios. 
 
Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la resistencia de la toma 
de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable 
necesariamente por medio de un útil, tiene que ser mecánicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica. 
 
Conductores de protección. 
 
Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una instalación con el borne de tierra, con el fin de 
asegurar la protección contra contactos indirectos. 
 
 Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada en la tabla siguiente: 
 
 Sección conductores fase (mm²)   Sección conductores protección (mm²) 
 
  Sf < 16       Sf 
  16 < S f < 35      16 
  Sf > 35       Sf/2 
 
En todos los casos, los conductores de protección que no forman parte de la canalización de alimentación serán de cobre con 
una sección, al menos de: 
 
 - 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección mecánica. 
 - 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección mecánica. 
 
Como conductores de protección pueden utilizarse: 
 
- conductores en los cables multiconductores, o 
- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los conductores activos, o 
- conductores separados desnudos o aislados. 
 
 Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. Las masas de los equipos a unir con los 
conductores de protección no deben ser conectadas en serie en un circuito de protección. 
 
10. ISPECCIOES Y PRUEBAS E FABRICA. 
 
La aparamenta se someterá en fábrica a una serie de ensayos para comprobar que están libres de defectos mecánicos y 
eléctricos. 
 
En particular se harán por lo menos las siguientes comprobaciones: 
 
- Se medirá la resistencia de aislamiento con relación a tierra y entre conductores, que tendrá un valor de al menos 0,50 
Mohm. 
 
- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuará aplicando una tensión igual a dos veces la tensión nominal más 1.000 
voltios, con un mínimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizará estando los 
aparatos de interrupción cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio normal. 
 
- Se inspeccionarán visulamente todos los aparatos y se comprobará el funcionamiento mecánico de todas las partes móviles. 
- Se pondrá el cuadro de baja tensión y se comprobará que todos los relés actúan correctamente. 
 
- Se calibrarán y ajustarán todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por el fabricante. 
 
Estas pruebas podrán realizarse, a petición de la DO, en presencia del técnico encargado por la misma. 
 
Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviará los protocolos de ensayo, debidamente certificados por el 
fabricante, a la DO. 
  
11. COTROL. 
 
Se realizarán cuantos análisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias con los materiales, elementos 
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o partes de la instalación que se ordenen por el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la 
dirección, con cargo a la contrata. 
 
Antes de su empleo en la obra, montaje o instalación, todos los materiales a emplear, cuyas características técnicas, así como 
las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en apartados anteriores, serán reconocidos por el Técnico Director o 
persona en la que éste delegue, sin cuya aprobación no podrá procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta de 
protección o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberán ser retirados inmediatamente. Este 
reconocimiento previo de los materiales no constituirá su recepción definitiva, y el Técnico Director podrá retirar en cualquier 
momento aquellos que presenten algún defecto no apreciado anteriormente, aún a costa, si fuera preciso, de deshacer la 
instalación o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el cumplimiento de las 
especificaciones de los materiales no cesará mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan 
empleado. 
 
12. SEGURIDAD. 
 
En general, basándonos en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y las especificaciones de las normas NTE, se 
cumplirán, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad: 
 
- Siempre que se vaya a intervenir en una instalación eléctrica, tanto en la ejecución de la misma como en su mantenimiento, 
los trabajos se realizarán sin tensión, asegurándonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de 
medición y comprobación. 
 
- En el lugar de trabajo se encontrará siempre un mínimo de dos operarios. 
 
- Se utilizarán guantes y herramientas aislantes. 
 
- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, además de conectarlos a tierra cuando así lo precisen, estarán dotados de 
un grado de aislamiento II, o estarán alimentados con una tensión inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad. 
 
- Serán bloqueados en posición de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de protección, seccionamiento y maniobra, 
colocando en su mando un letrero con la prohibición de maniobrarlo. 
 
- No se restablecerá el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no exista peligro alguno. 
 
- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensión o en su proximidad, usarán ropa sin accesorios  
metálicos y evitarán el uso innecesario de objetos de metal o artículos inflamables; llevarán las herramientas o equipos en 
bolsas y utilizarán calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas. 
 
- Se cumplirán asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado cumplimiento relativas a seguridad, 
higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales que sean de aplicación. 
 
13. LIMPIEZA. 
 
Antes de la Recepción provisional, los cuadros se limpiarán de polvo, pintura, cascarillas y de cualquier material que pueda 
haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al exterior. 
 
 
 
14. MATEIMIETO. 
 
Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalación, bien sea por causa de averías o para efectuar modificaciones en 
la misma, deberán tenerse en cuenta todas las especificaciones reseñadas en los apartados de ejecución, control y seguridad, 
en la misma forma que si se tratara de una instalación nueva. Se aprovechará la ocasión para comprobar el estado general de 
la instalación, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales de características similares a 
los reemplazados. 
 
15. CRITERIOS DE MEDICIO. 
 
Las unidades de obra serán medidas con arreglo a los especificado en la normativa vigente, o bien, en el caso de que ésta no 
sea suficiente explícita, en la forma reseñada en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicación, o incluso tal 
como figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicarán los precios 
que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el 
importe de los derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, además de los gastos 
generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizará 
el correspondiente precio contradictorio. 
 
Los cables, bandejas y tubos se medirán por unidad de longitud (metro), según tipo y dimensiones. 
 
En la medición se entenderán incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje (grapas, terminales, bornes, 
prensaestopas, cajas de derivación, etc), así como la mano de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y 
pruebas de recepción. 
 
Los cuadros y receptores eléctricos se medirán por unidades montadas y conexionadas. 
 
La conexión de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, aparatos de control, etc) será efectuada 
por el suministrador del mismo elemento receptor. 
 
El transporte de los materiales en el interior de la obra estará a cargo de la EIM. 
 
16.5- PLIEGO DE CONDICIONES DE LA INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES 
 
16.5.1- Características de la arqueta. 
 
Deberá soportar las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje del terreno. La tapa tendrá una resistencia mínima de 
5 kN. Deberá tener un grado de protección IP55. La arqueta de entrada, además, dispondrán de cierre de seguridad y de dos 
puntos para tendido de cables en paredes opuestas a las entradas de conductos situados a 150 mm del fondo, que soporten una 
tracción de 5 kN. 
 
16.5.2- Características de la canalización. 
 
Como norma general, se intentará la máxima independencia entre las instalaciones de telecomunicaciones y el resto de 
servicios. Los cruces con otros servicios se realizarán preferentemente pasando las canalizaciones de telecomunicaciones por 
encima de las otras. Los requisitos mínimos son:  
 
La separación entre una canalización de telecomunicaciones y los otros servicios será, como mínimo, de 100 mm para 
trazados paralelos y de 30 mm para cruces.  
 
Si les canalizaciones interiores se realizan con canales para su distribución conjunta con otros servicios que no sea de 
telecomunicaciones, cada uno de ellos se alojará en compartimentos diferentes. 
 
• Tubos 
 
Serán de material plástico no propagador de la llama, salvo en la canalización de enlace, en la que serán metálicos resistentes 
a la corrosión. Los de las canalizaciones externa, de enlace y principal serán de pared interior lisa.  
 
Todos los tubos vacantes estarán provistos de guía para facilitar el tendido de las acometidas de los servicios de 
telecomunicaciones entrantes al inmueble. Dicha guía será de alambre de acero galvanizado de 2 mm de diámetro o cuerda 
plástica de 5 mm de diámetro. Sobresaldrá 200 mm en los extremos de cada tubo y deberá permanecer aún cuando se 
produzca la primera ocupación de la canalización. 
 
Todas las canalizaciones se realizaran con tubos, cuyas dimensiones y número se indican en la memoria. Los tubos tendrán las 
siguientes características: 
 
− Tubos de 63 mm: 
 
Tubos de polietileno de alta densidad (PE-AD) de 65 mm de diámetro exterior (diámetro interior útil equivalente al tubo 
rígido de PVC de 63 mm), densidad sin pigmentar mayor de 940 Kp/m3, resistencia a tracción mayor de 19 mpA e índice de 
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fluidez entre 0,1 y 0,4 gr. (10 min.). La pared interior será lisa de color natural y la exterior corrugada de color verde. Estos 
tubos cumplirán la norma UNE 53.131. 
 
En el caso de zonas expuestas (tráfico pesado, cruces, etc.) se deberán instalar obligatoriamente tubos de PVC de 3,2 mm de 
espesor. 
 
− Soportes distanciadores y cintillos: 
 
Los soportes distanciadores se emplean para mantener las distancias entre tubos de PVC. Son negros y de cualquier plástico 
siempre que sujeten al tubo y no se deformen o rompan dejándolos caer desde 1 metro de altura o torsionandolos 30o en cada 
extremo. Cuando la canalización es con tubos de PE corrugados se emplean cintillos que atan el conjunto de tubos. Son de 
poliamida PA66 auto extinguible, de color natural y temperatura de servicio entre -40tC y 105oC y deben soportar una carga 
de tracción mínima de 70 Kp.  
 
− Construcción de prismas y canalización: 
 
Se denomina prisma al conjunto de tubos con sus separadores o cintillos, enterrados en una zanja y, en su caso, relleno de 
hormigón, formando un conjunto compacto.  
 
 
− Tubos de 40mm y de 32mm: 
 
Tubos de polietileno de alta densidad (PE-AD) densidad sin pigmentar mayor de 940 Kp/m3, resistencia a tracción mayor de 
19 mpA e índice de fluidez entre 0,1 y 0,4 gr. (10 min.). La pared interior será lisa de color natural y la exterior corrugada de 
color. Estos tubos cumplirán la norma UNE 53.112. 
 
 
− Características mínimas de los tubos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se presumirán conformes con las características anteriores los tubos que cumplan la serie de normas UNE EN 50086. 
 
• Canales, bandejas y sus accesorios:  
 
Los sistemas de conducción de cables tendrán como características mínimas, para aplicaciones generales, las indicadas en la 
tabla siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
Se presumirán conformes con las características anteriores las canales que cumplan la norma UNE EN 50085 y las bandejas 
que cumplan la norma UNE EN 61537. 
• Cableado: 
 
Para el cableado empleado en toda la instalación de radiodifusión sonora y televisión terrenal y satélite, se ha de emplear un 
cable coaxial de impedancia característica de 75W. El cable elegido para nuestra instalación se trata del 
Cable Coaxial Gold (código CAB-GOLDB para blanco, y CAB-GOLDN para negro) de la marca Tecatel. 
 
 
Cableado coaxial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El cableado utilizado para la telefonía será el siguiente: 
 
Cableado multipar: 
 
Este cable se trata del que discurre por la Canalización Principal creando la Red de Distribución de TB. Según los cálculos 
realizados se estimaron que para la instalación en el caso particular de nuestro edificio este cable tenía que ser un cable 
normalizado de 75 pares. 
 
El cable elegido para nuestra instalación es el cable de Telefonía 75+1p. distrib. de Televés (ref. 2178), cuyos datos técnicos 
se muestran en la siguiente tabla: 
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Cableado de dos pares:  
 
Este tipo de cable es el utilizado desde el Punto de Distribución ubicado en el Registro Secundario hasta el Punto de 
Terminación de Red de las viviendas, ubicado en el Punto de Acceso de Usuario de las viviendas, debido a que estas siempre 
precisan de la llegada de dos pares. 
 
El cable de dos pares empleado para esta función se trata del cable de Telefonía 2p acometida de Televés (ref. 2171), cuyos 
datos técnicos se observan en la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cable de un par: 
 
Este es el cable telefónico común, que se utiliza principalmente desde el PTR hasta la toma, creando así la Red Interior de 
Usuario, aunque también es típico su uso en la canalización secundaria. 
 
El cable de un par elegido para nuestra instalación es el cable de Telefonía 1p acometida de Televés (ref. 2170). Sus datos 
técnicos los podemos observar en la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Regletas de conexión: 
 
Están constituidas por un bloque de material aislante provisto de 10 pares de terminales. Cada uno de estos terminales tendrá 
un lado preparado para conectar los conductores de cable. 
El otro lado estará dispuesto de tal forma que permita el conexionado de los cables de acometida interior o de los puentes. 
El sistema de conexión será por desplazamiento de aislante, realizándose la conexión mediante herramienta especial. Deben 
permitir la posibilidad de medir, al menos hacia ambos lados, sin levantar las conexiones. En el Registro Principal se incluirá 
un regleteo que indique claramente cuál es la habitación a la que va destinado cada par y el estado de los restantes pares libres. 
La resistencia a la corrosión de los elementos metálicos debe ser tal que soporte las pruebas estipuladas en la Norma UNE 
20501-2-11. 
 
Se eligen regletas de 10 pares de Televés (ref. 2172), cuyos datos técnicos són mostrados en la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En los Puntos de Distribución, hallados en los Registros secundarios de cada una de las plantas, encontramos las regletas que 
hacen la unión entre la Red de Distribución y la Red de Dispersión, además de albergar los pares de reserva. 
Según el dimensionado realizado en el trabajo serán necesarias 17 regletas de 5 pares para tener los Puntos de Distribución de 
todos los registros secundarios. 
 
Se eligen regletas de 5 pares de Televés (ref.2173), cuyos datos técnicos son mostrados en la siguiente tabla: 
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• Bases de Acceso Terminal. (BAT): 
 
La BAT estará dotada de conector hembra tipo Bell de 6 vías, que cumpla lo especificado en el Real Decreto 1376/89, de 27 
de octubre. Irán empotrados en la pared. Estas cajas deberán disponer para la fijación del elemento de conexión (BAT o toma 
de usuario) de, al menos, dos orificios para tornillos separados entre sí un mínimo de 60 mm, y tendrán, como mínimo, 42 mm 
de fondo y 64 mm en cada lado exterior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En las habitaciones del edificio, habrá tres registros de toma (uno para cada servicio: TB + RDSI acceso básico, TLCA y 
SAFI, y RTV), por cada habitación.  
Los registros de toma tendrán en sus inmediaciones (máximo 500 mm) una toma de corriente alterna, o base de enchufe. 
 
16.5.3- Condiciones en la distribución interior de los RIT. 
 
Características constructivas: los recintos de instalaciones de telecomunicación deberán tener las siguientes características 
constructivas mínimas:  
 
• Solado: pavimento rígido que disipe cargas electrostáticas.  
• Paredes y techo con capacidad portante suficiente  
• El sistema de toma de tierra se hará según lo dispuesto en el apartado 7 de las especificaciones técnicas del RD 
401/2003.  
• Ubicación del recinto: los recintos estarán situados en zona comunitaria. El RITI estará sobre la rasante. El RITS 
estará en la cubierta o azotea (nunca por debajo de la última planta del inmueble). 
 
En los casos en que pudiera haber un centro de transformación de energía próximo, caseta de maquinaria de ascensores o 
maquinaria de aire acondicionado, los recintos de instalaciones de telecomunicaciones se distanciarán de éstos un mínimo de 
2 metros, o bien se les dotará de una protección contra campo electromagnético prevista en el apartado 7.3 de las 
especificaciones técnicas del RD 401/2003.  
 
Se evitará, en la medida de lo posible, que los recintos se encuentren en la proyección vertical de canalizaciones o desagües y, 
en todo caso, se garantizará su protección frente a la humedad.  
 
• Ventilación: el recinto dispondrá de ventilación natural directa que permite una renovación total del aire del local de 
más de dos veces por hora.  
• Instalaciones eléctricas de los recintos: se habilitará una canalización eléctrica directa desde el cuadro de servicios 
generales del inmueble hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con aislamiento hasta 750 V y de 2 x 6 + T 
mm2 de sección mínimas, irá en el interior de un tubo de 32 mm de diámetro mínimo o canal de sección equivalente, 
de forma empotrada.  
•  
La citada canalización finalizará en el correspondiente cuadro de protección, que tendrá las dimensiones suficientes para 
instalar en su interior las protecciones mínimas, y una previsión para su ampliación en un 50 por 100, que se indican a 
continuación:  
 
• Interruptor magnetotérmico de corte general: tensión nominal mínima 230/400 V ca, intensidad nominal 25 A, poder 
de corte 6 kA.  
• Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad 
nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA de tipo selectivo, resistencia de cortocircuito 6 KA. 
• Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la protección del alumbrado del recinto: tensión nominal mínima 
230/400 Vca, intensidad nominal 10 A, poder de corte 6 kA.  
• Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la protección de las bases de toma de corriente del recinto: 
tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte 6 kA.  
 
En el recinto superior, además, se dispondrá de un interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la protección de los 
equipos de cabecera de la infraestructura de radiodifusión y televisión: tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad 
nominal 16 A, poder de corte 6 kA.  
 
Si se precisara alimentar eléctricamente cualquier otro dispositivo situado en cualquiera de los recintos, se dotará el cuadro 
eléctrico correspondiente con las protecciones adecuadas.  
 
Los citados cuadros de protección se situarán lo más próximo posible a la puerta de entrada, tendrán tapa y podrán ir 
instalados de forma empotrada o superficial. Serán de material plástico no propagador de la llama.  
 
Deberán tener un grado de protección mínimo IP 4X + IK 05. Dispondrán de un regletero apropiado para la conexión del 
cable de puesta a tierra.  
 
En cada recinto habrá, como mínimo, dos bases de enchufe con toma de tierra y de capacidad mínima de 16 A. Se dotará con 
cables de cobre con aislamiento hasta 750 V y de 2 x 2,5 + T mm 2 de sección. En el recinto superior se dispondrá, además, 
de las bases de enchufe necesarias para alimentar las cabeceras de RTV.  
 
En el lugar de centralización de contadores, deberá preverse espacio suficiente para la colocación de, al menos, dos 
contadores de energía eléctrica para su utilización por posibles compañías operadoras de servicios de telecomunicación. A tal 
fin, se habilitarán, al menos, dos canalizaciones de 32 mm de diámetro desde el lugar de centralización de contadores hasta 
cada recinto de telecomunicaciones, donde existirá espacio suficiente para que la compañía operadora de telecomunicaciones 
instale el correspondiente cuadro de protección que, previsiblemente, estará dotado con al menos los siguientes elementos:  
 
• Hueco para el posible interruptor de control de potencia (I.C.P.).  
• Interruptor magnetotérmico de corte general: tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 25 A, poder 
de corte 6 kA.  
• Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad 
nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA, resistencia de cortocircuito 6 kA.  
• Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario.  
 
• Alumbrado: se habilitarán los medios para que en los RIT exista un nivel medio de iluminación de 300 lux, así como 
un aparato de iluminación autónomo de emergencia.  
 
Identificación de la instalación: en todos los recintos de instalaciones de telecomunicación existirá una placa de dimensiones 
mínimas de 200 x 200 mm (ancho x alto), resistente al fuego y situada en lugar visible entre 1200 y 1800 mm de altura, donde 
aparezca el número de registro asignado por la Jefatura Provincial de Inspección de Telecomunicaciones al proyecto técnico 
de la instalación. 
 
 
Desarrollo de un Proyecto Ejecutivo de instalaciones para un edificio destinado a suites.                                                                                                                                                                             
 
247 
16.5.4- Características de los registros. 
 
• Registros de enlace: 
 
Se considerarán conformes los registros de enlace de características equivalentes a los clasificados según la tabla siguiente, 
que cumplan con la UNE 20451 o con la UNE EN 50298. Cuando estén en el exterior de los edificios serán conformes al 
ensayo 8.11 de la citada norma. 
 
 
 
 
 
 
• Registro principal: 
 
Se considerarán conformes los registros principales para TB+RDSI y TLCA + SAFI de características equivalentes a los 
clasificados según la siguiente tabla, que cumplan con la norma UNE 20451 o con la norma UNE EN 50298. Cuando estén en 
el exterior de los edificios serán conformes al ensayo 8.11 de la citada norma. Su grado de protección será:  
 
 
 
 
 
 
 
• Registros secundarios: 
 
Se podrán realizar bien practicando en el muro o pared de la zona comunitaria de cada planta (descansillos) un hueco de 150 
mm de profundidad a una distancia mínima de 300 mm del techo en su parte más alta. Las paredes del fondo y laterales 
deberán quedar perfectamente enlucidas y, en la del fondo, se adaptará una placa de material aislante (madera o plástico) para 
sujetar con tornillos los elementos de conexión correspondientes. Deberán quedar perfectamente cerrados asegurando un 
grado de protección IP- 3X, según EN 60529, y un grado IK.7, según UNE EN 50102, con tapa o puerta de plástico o con 
chapa de metal que garantice la solidez e indeformabilidad del conjunto, o bien empotrando en el muro o montando en 
superficie, una caja con la correspondiente puerta o tapa que tendrá un grado de protección IP 3X, según EN 60529, y un 
grado IK.7, según UNE EN 50102. Se consideraran conformes los registros secundarios de características equivalentes a los 
clasificados anteriormente que cumplan con la UNE EN 50298 o con la UNE 20451. 
 
• Registros de paso y terminación de red: 
 
Serán cajas de plástico, provistas de tapa de material plástico o metálico, que cumplan con la UNE 20451. Para el caso de los 
registros de paso, también se consideraran conformes las que cumplan con la UNE EN 50298. Deberán tener un grado de 
protección IP 33, segun EN 60529, y un grado IK.5 segun la UNE EN 50102. 
Se colocaran empotrados en la pared. 
 
• Registros de Paso 
 
Son cajas cuadradas con entradas laterales pre iniciado e igual en sus cuatro paredes, a las que se podrán acoplar conos 
ajustables multidiametro para entrada de conductos. 
Se colocara como mínimo un Registro de Paso: 
 
− Cada 15 m de longitud de las canalizaciones secundarias y de interior de usuario 
− En los cambios de dirección de radio inferior a 12 cm. para locales o 25 cm para oficinas. 
 
 
Se definen tres tipos de Registros de Paso: 
 
 
 
 
 
Los registros serán: 
 
− del Tipo A: para canalizaciones secundarias en tramos comunitarios. 
− del Tipo B: para canalizaciones interiores de usuario TB + RDSI. 
− del Tipo C: para canalizaciones interiores de usuario RTV y TLCA + SAFI. 
 
Se admitirá un máximo de dos curvas de 90o entre dos Registros de Paso. 
 
Los registros se colocaran empotrados. Cuando van intercalados en la canalización secundaria se ubicaran en lugares de uso 
comunitario, con su arista más próxima al encuentro entre dos paramentos a 100 mm. 
 
En canalizaciones secundarias mediante canaletas, los Registros de Paso serán los correspondientes a las canaletas utilizadas. 
 
16.5.5- Condiciones generales de la instalación de radiodifusión sonora terrenal, televisión y radiodifusión  sonora por 
satélite. 
 
• De instalación de radiodifusión sonora y televisión terrenal. 
 
El conjunto para la captación de servicios de terrenales, estará compuesto por las antenas, mástiles, torretas y demás sistemas 
de sujeción de antena necesarios para la recepción de las señales de radiodifusión sonora y de televisión terrenales difundidas 
por entidades con título habilitante, indicadas en el apartado 1.2.1.2. de la Memoria. 
 
Los mástiles de antena, supuestos estos metálicos, se conectaran a la toma de tierra del edificio a través del camino más corto 
posible, con cable de sección 25 mm2 mínimo y, si el edificio se equipase con pararrayos, deberán conectarse al mismo a 
través del camino más corto posible con cable de igual sección. 
 
Se utilizara un solo mástil para la colocación de las antenas. Sera un tubo de hierro galvanizado, perfil tipo redondo de O 40 
mm y 2 mm de espesor. El mástil se colocara en una torreta tipo comercial. 
 
La torreta, de base triangular, estará formada por 3 tubos de acero de O 20 mm unidos por varillas de acero de O 6 mm. Su 
base, con tres pernos de sujeción, se anclara en una zapata de hormigón que formara cuerpo único con la cubierta del edificio 
en el punto indicado en el plano de la misma. 
 
La base de la torreta deberá embutirse en una zapata de hormigón que sobresaldrá 10 cm. del suelo. Sus dimensiones serán 
definidas por el arquitecto, teniendo en cuenta que las cargas dinámicas, calculadas según las Normas españolas MV-101 y 
NTE-ECV, serán como máximo las siguientes: 
 
− Esfuerzo vertical sobre la base: 140 Kg. 
− Esfuerzo horizontal sobre la base: 76 Kg. 
− Momento máximo en la base: 219 Kg. 
 
La carga máxima admisible de viento en las antenas por la estructura será de 56 Kg., superior a la que producirán las antenas 
propuestas para el sistema con vientos de 150 Km. /h. En cualquier caso, no se situara ningún otro elemento mecánico sobre la 
torreta o mástil sin la autorización previa de un técnico competente, responsable de la ampliación. 
 
Las antenas se colocaran en el mástil separadas entre si al menos 1 m entre puntos de anclaje. En la parte superior, la antena 
de UHF y, en la inferior, la de FM. 
Las antenas y elementos anexos: soportes, anclajes, etc. deberán ser de materiales resistentes a la corrosión o tratados 
convenientemente a estos efectos. Los mástiles o tubos que sirvan de soporte a las antenas y elementos anexos, deberán 
impedir, o al menos dificultar, la entrada de agua en ellos y, en todo caso, deberán garantizar la evacuación de la que se 
pudiera recoger. Para la instalación de los equipos de cabecera se respetara el espacio reservado para estos equipos y, en caso 
de discrepancia, el redactor del Proyecto o el técnico que lleve la dirección de obra decidirá la ubicación y espacio que ocupar. 
 
Los mezcladores se colocaran en una posición tal que facilite la posterior conexión con los equipos de cabecera de satélite. 
 
El suministro eléctrico se realizara mediante, como mínimo, dos tomas eléctricas para los servicios de radio y televisión 
terrenal y de satélite. 
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En los Registros Secundarios se tendrá especial cuidado de no provocar pinzamientos en los cables coaxiales (condición que 
se tiene que respetar en toda la instalación), respetando los radios de curvatura que recomiende el fabricante de los mismos. 
 
Los derivadores se fijaran al fondo del registro, de manera que no queden sueltos. 
 
El cable coaxial, donde no discurra bajo tubo, se sujetara cada 40 cm. como máximo, con bridas o grapas no estrangulantes y 
el trazado de los mismos no impedirá la cómoda manipulación y sustitución del resto de elementos del registro. 
 
Los materiales utilizados dispondrán del marcado CE. 
 
16.5.6- Condiciones generales de instalación de televisión y radiodifusión sonora por satélite. 
 
Los requisitos siguientes se refieren a la instalación del equipamiento captador, entendiendo como tal al conjunto formado por 
las antenas y demás elementos del sistema captador, junto con las fijaciones al emplazamiento, para evitar en la medida de lo 
posible riesgos a personas o bienes. 
 
Las antenas y elementos del sistema captador de señales soportaran las siguientes velocidades de viento: 
 
− Para sistemas situados a menos de 20 m del suelo: 130 Km. /h 
− Para sistemas situados a mas de 20 m del suelo: 150 Km. /h 
 
Todas las partes accesibles que deban ser manipuladas o con las que el cuerpo humano pueda establecer contacto deberán 
estar a potencial de tierra o adecuadamente aisladas. 
 
Con el fin exclusivo de proteger el equipamiento captador y para evitar diferencias de potencial peligrosas entre este y 
cualquier otra estructura conductora, el equipamiento captador deberá permitir la conexión de un conductor de cobre de una 
sección de, al menos, 25 mm2 de sección con el sistema de protección general del edificio. 
 
Se instalaran dos bases de anclaje, en la cubierta del edificio con las características indicadas en la Memoria. 
 
Cuando se instalen antenas parabólicas se deberá tener presente al menos lo indicado en el Reglamento en lo relativo a 
captación, seguridad, radiación y susceptibilidad del conjunto de captación de los servicios por satélite. 
 
16.5.7- Condiciones generales de seguridad entre instalaciones. 
 
Como norma general, se procurara la máxima independencia entre las instalaciones de telecomunicación y las del resto de 
servicios. 
Los requisitos mínimos de seguridad entre instalaciones serán los siguientes: 
− las canalizaciones deben estar, como mínimo, a 10 cm. de cualquier encuentro entre dos paramentos 
− la separación entre una canalización de telecomunicación y las de otros servicios será, como mínimo, de 10 cm. para 
trazados paralelos y de 2 cm. para cruces 
− si las canalizaciones secundarias se realizan con canaletas para la distribución conjunta con otros servicios que no 
sean de telecomunicación, cada uno de ellos se alojara en compartimentos diferentes. La rigidez dieléctrica de los 
tabiques de separación de estas canalizaciones secundarias conjuntas deberá tener un valor mínimo de 15 kV/mm 
(UNE 21316). Si son metálicas, se pondrán a tierra. 
 
Los cruces con otros servicios se realizaran preferentemente pasando las conducciones de telecomunicación por encima de las 
de otro tipo. 
En el caso de infraestructuras comunes que incorporen servicios de RDSI, y siempre que coexistan cables electricos de 220 V 
y cables RDSI, se tomaran las siguientes precauciones: 
 
− se respetara una distancia mínima de 30 cm. en el caso de un trazado paralelo a lo largo de un recorrido igual o 
superior a 10 m. Si este recorrido es menor, la separación mínima, en todo caso, será de 10 cm. 
− si hubiera necesidad de que se cruzaran dos tipos de cables, eléctricos y RDSI, lo harán en un ángulo de 90o. 
En el caso de lámparas de neón, se recomienda que estén a una distancia superior a 30 cm. de los cables RDSI. 
En el caso de motores eléctricos, o cualquier equipo susceptible de emitir fuertes parásitos, se recomienda que estén a una 
distancia superior a 3 m de los cables RDSI. En el caso de que no fuera posible evitar los parásitos, se recomienda utilizar 
cables apantallados. 
En caso de proximidad de canalizaciones de telecomunicación con otras eléctricas o no eléctricas, se dispondrán de forma que 
entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de, por lo menos 3 cm., que deberá ser:  
 
− de 20 cm. como mínimo en el caso de cruzamientos con conductores de Baja Tensión 
− de 20 cm. como mínimo en el caso de cruzamientos con canalizaciones de gas y agua. 
 
En caso de proximidad con conductos de calefacción, aire caliente, o humo, las canalizaciones de telecomunicación se 
establecerán de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán separadas por 
una distancia conveniente o pantallas calóricas. 
 
Las canalizaciones para los servicios de telecomunicación no se situaran paralelamente por debajo de otras canalizaciones que 
puedan dar lugar a 120 condensaciones, tales como las destinadas a conducción de vapor, de agua, etc., a menos que se tomen 
las precauciones para protegerlas contra los efectos de estas condensaciones. 
 
Las conducciones de telecomunicación, las eléctricas y las no eléctricas solo podrán ir dentro de un mismo canal o hueco en la 
construcción (si lo permite la Norma), cuando se cumplan simultáneamente las siguientes condiciones: 
 
− la protección contra contactos indirectos está asegurada por alguno de los sistemas de la Clase A, señalados en la 
Instrucción MI BT 021 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, considerando a las conducciones no 
eléctricas, cuando sean metálicas, como elementos conductores. 
− las canalizaciones de telecomunicaciones estarán convenientemente protegidas contra los posibles peligros que pueda 
presentar su proximidad a canalizaciones, y especialmente se tendrá en cuenta: 
 
− la elevación de la temperatura, debida a la proximidad con una conducción de fluido caliente. 
− la condensación. 
− la inundación, por avería en una conducción de líquidos. En este caso se tomaran todas las disposiciones 
convenientes para asegurar la evacuación de estos. 
− la corrosión, por avería en una conducción que contenga un fluido corrosivo. 
− la explosión, por avería en una conducción que contenga un fluido inflamable. 
 
16.5.8- Condiciones generales de accesibilidad. 
 
Las canalizaciones de telecomunicación se dispondrán de manera que en cualquier momento se pueda controlar su 
aislamiento, localizar y separar las partes averiadas y, llegado el caso, reemplazar fácilmente los conductores deteriorados. 
 
16.5.9- Condiciones generales de identificación. 
 
En los Registros Secundarios se identificara mediante anillos etiquetados la correspondencia existente entre tubos y viviendas 
o locales en planta y en el Registro Principal de telefonía se adjuntara fotocopia de la asignación realizada en proyecto a cada 
uno de los pares del cable de la red de distribución. Los pares del regletero de salida se numeraran de acuerdo con la citada 
asignación. 
 
Los tubos de la canalización principal, incluidos los de reserva, se identificaran con anillo etiquetado en todos los puntos en 
los que son accesibles y además, en los destinados al servicio de RTV, se identificaran los programas de los que es portador, 
de forma genérica, el cable en el alojado. 
 
En todos los casos los anillos etiquetados deberán recoger de forma clara, inequívoca y en soporte plástico, plastificado o 
similar la información requerida. 
 
16.5.10- Condiciones generales de Prevención de riesgos laborales. 
 
• Disposiciones legales de aplicación 
 
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en: 
 
− Estatuto de los trabajadores. 
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− Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Vigente el art. 24 y el Capitulo VII del titulo II. Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión aprobado por el Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto. 
− Real Decreto 1316/1989 de 27 de octubre. Protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la 
exposición al ruido durante el trabajo. 
− Real Decreto 1407/92 de 20 de Noviembre sobre regulación de las condiciones para la comercialización y libre 
circulación intracomunitaria de equipos de protección individual. Modificado por R.D. 159/1995 de 3 de Febrero y la 
Orden 20/02/97. 
− Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de prevención de Riesgos Laborales. 
− Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de Prevención. 
− Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo. 
− Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización 
por los trabajadores de equipos de protección individual. 
− Real Decreto 1215/97 sobre equipos de trabajo. 
− Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción. 
− Reglamento de régimen interno de la empresa constructora, caso de existir y que no se oponga a ninguna de las 
disposiciones citadas anteriormente. 
 
• Características especificas de Seguridad 
 
La ejecución de un Proyecto de Infraestructura Común de Telecomunicación en el Interior de los edificios, en adelante ICT, 
tiene dos partes claramente diferenciadas que se realizan en dos momentos diferentes de la construcción. 
 
Así se tiene: 
 
− Instalación de la Infraestructura y canalización de soporte de las redes 
− Instalación de los elementos de captación, los equipos de cabecera y el tendido y conexionado de los cables y regletas 
que constituyen las diferentes redes Instalación de la Infraestructura y Canalización de Soporte de las Redes. 
−  
Esta infraestructura consta de: 
 
− Una arqueta que se instala en el exterior del edificio 
− Una canalización externa que parte de la arqueta y finaliza en el interior del Recinto Inferior de Telecomunicaciones 
− Dos recintos: el RITI o Inferior y el RITS o superior, que se construyen dentro del edificio. 
− Una red de tubos que unen la arqueta con los recintos, y estos entre sí, discurriendo por la vertical de la escalera, con 
interrupción en los rellanos de los pisos, donde se instalan unos registros de donde parten las canalizaciones hacia las 
viviendas, continuando, por el interior de las mismas, hasta puntos concretos de diversas estancias. 
 
La instalación de esta infraestructura plantea riesgos específicos, que deben ser tenidos en cuenta además de aquellos 
inherentes del entorno en el que se realiza la misma. 
 
Esta instalación se suele realizar durante la fase ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS. 
Instalación de los elementos de captación, los equipos de cabecera y el tendido y conexionado de los cables y regletas que 
constituyen las diferentes redes. 
 
Esta instalación consiste en: 
 
− La instalación en la cubierta de los elementos captadores de señal y sus soportes, antenas y mástiles y/o torretas. Esta 
instalación puede ser complementada con posterioridad con la instalación de las parábolas como elementos 
captadores de señal de TV satélite, o antenas receptoras de señales de TV digital, telefonía radio, etc. cuyos trabajos 
son similares a los de la instalación inicial 
− Una instalación eléctrica en el interior de los Recintos consistente en un cuadro de protección, enchufes y alumbrado 
− El montaje de los equipos de cabecera de los diferentes servicios en los Recintos. Este trabajo puede ser completado 
posteriormente con la instalación de los equipos de cabecera de señales de TV digital, telefonía radio, etc. 
− El tendido de los diferentes cables de conexión a través de los tubos y registros y el conexionado de los mismos. 
 
No se manejan tensiones especiales siendo la más utilizada la de 220 V a 50 Hz. 
 
Normalmente se realiza durante la fase INSTALACIONES. 
 
• Riesgos generales que se pueden derivar del proyecto de ICT. 
 
Teniendo en cuenta lo referido anteriormente no existen riesgos generales derivados de la instalación de este Proyecto. 
 
• Riesgos debidos al entorno 
 
Teniendo en cuenta que los operarios transitan por zonas en construcción, se encuentran expuestos a los mismos riesgos 
debidos al entorno que el resto de los operarios de la obra, siendo de señalar que los que esta presenta son: 
 
− Atrapa miento y aplastamiento en manos durante el transporte de andamios 
− Agrupamientos por los medios de elevación y transporte 
− Caídas de operarios al vacio 
− Caída de herramientas, operarios y materiales transportados a nivel y a niveles inferiores 
− Caída de materiales de cerramiento por mala colocación de los mismos 
− Caída de andamios 
− Desplome y hundimiento de forjados 
− Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con instalaciones eléctricas de la obra 
− Incendios o explosiones por almacenamiento de productos combustibles 
− Irritaciones o intoxicaciones: piel, ojos, aparato respiratorio, etc. 
− Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies 
− Salpicaduras en los ojos de pastas y morteros 
 
• Instalación de infraestructura en el exterior del edificio 
 
Estos trabajos comportan la instalación de la arqueta y la canalización exterior y consisten en: 
 
− Excavación de hueco para la colocación de la arqueta 
− Excavación de zanja para la colocación de la canalización 
− Instalación de la arqueta y cerrado del hueco. 
− Instalación de la canalización, confección del prisma que la contiene y cerrado del mismo. 
− Reposición de pavimento. 
 
Los riesgos específicos de la actividad son los siguientes: 
 
Teniendo en cuenta que estos trabajos de excavación se realizan en la acera hay que tomar especiales precauciones para no 
causar daños ni sufrir daños por los distintos servicios que discurren, o pueden discurrir por la acera. 
 
Por ello, antes de comenzar los trabajos de excavación deben recabarse del Ayuntamiento las informaciones correspondientes 
a los diversos servicios que por allí discurren, su ubicación en la acera y la profundidad a que se encuentran. 
En función de su situación o ubicación el director de obra decidirá el medio que utilizar, ya sea retroexcavadora u otro medio 
mecánico o medios manuales. 
Si se realizan con retroexcavadora: 
 
− Caídas al interior 
− Circulación de maquinaria: atropellos y colisiones 
− Vuelcos y desplazamientos de las maquinas 
− Golpes a personas en el movimiento de giro 
− Arrastre de canalizaciones enterradas 
− Daños producidos por los servicios canalizados en caso en que se rompa la canalización como consecuencia del 
trabajo en curso (electrocuciones, incendios o explosiones de gas) 
− Explosiones e incendios (caso de que discurran por la acera tuberías de gas). 
 
Si se realizan con medios manuales: 
 
− Caídas al interior de las zanjas 
− Desprendimientos de tierras 
− Daños en canalizaciones enterradas 
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− Daños producidos por los servicios canalizados en caso en que se rompa la canalización como consecuencia del 
trabajo en curso (electrocuciones, incendios o explosiones de gas) 
 
• Riesgos debidos a la instalación de infraestructura en el interior del edificio 
 
Los trabajos que se realizan en el interior son: 
 
− Tendido de tubos de canalización y su fijación 
− Realización de rozas para conductos y registros 
− Colocación de los diversos registros 
 
Estos trabajos se realizan durante la fase de ALBANILERIA Y CERRAMIENTO de la obra siendo los riesgos específicos de 
la actividad que realizar los siguientes: 
 
− Caídas de escaleras o andamios de borriquetes 
− Proyección de partículas al cortar materiales 
− Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con pequeña herramienta 
− Golpes o cortes con herramientas 
− Lesiones, pinchazos y cortes en manos 
 
• Riesgos debidos a la instalación de los elementos de captación, los equipos de cabecera y el tendido y conexionado 
de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes 
 
Estas obras se realizan durante la fase de obra, INSTALACIONES. 
El riesgo de estas unidades de obra no es muy elevado ya que se realizan en el interior del edificio salvo unas muy específicas 
que se realizan en las cubiertas, cuando es la instalación de los elementos de captación. 
 
Riesgos específicos de la actividad que realizar: 
 
− Debidos al vértigo en operarios propensos a sufrir estos efectos 
− Resbalones en las superficies inclinadas (cubierta inclinada) 
− Perdida de equilibrio o caídas en caso de vientos superiores a 50 Km. /h 
− Caída en altura de personal y materiales 
− Caída de andamios o escaleras 
− Caída por huecos de ventilación no cerrados 
− Golpes o cortes con herramientas 
− Electrocuciones por contactos de antenas o elementos captadores con líneas de alta o baja tensión que discurran sobre 
la cubierta 
− Electrocuciones por contactos directos con líneas de energía o directos o indirectos con pequeña maquinaria 
− Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies 
 
Debe tenerse en cuenta que, según el punto 4.2.1 del Anexo I del R.D. 401/2003 sobre Infraestructuras Comunes la ubicación 
de los mástiles o torretas de antena será tal que su distancia mínima a líneas eléctricas (incluso de baja tensión) será de 1,5 
veces la longitud del mástil o torretas de antena. 
Las mismas precauciones deben tenerse en cuenta cuando se realicen instalaciones posteriores a las iniciales, para elementos 
nuevos de captación. 
Especial cuidado y atención deben tenerse cuando se realicen trabajos de mantenimiento o sustitución de los elementos 
inicialmente instalados ya que puede haber cambios en los elementos del entorno, una vez realizada la 
Instalación inicial, que obliguen o aconsejen la toma de precauciones adicionales. 
 
• Riesgos debidos a las instalaciones eléctricas en los recintos 
 
La instalación eléctrica en los recintos consiste en: 
 
− Canalización directa desde el cuadro de contadores hasta el cuadro de protección 
− Instalación del cuadro de protección con las protecciones correspondientes 
− Montaje en el interior del mismo de los interruptores magneto térmicos y diferenciales 
− Instalación de dos bases de toma de corriente 
− Instalación de alumbrado normal y de emergencia 
− Red de alimentación de los equipos que así lo requieran 
 
Riesgos específicos de la actividad que realizar: 
 
− Caída de andamios o escaleras 
− Golpes o cortes con herramientas 
− Electrocuciones por contactos directos con líneas de energía o directos o indirectos con pequeña maquinaria 
− Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies 
 
• Riesgos debidos a la instalación de los equipos de cabecera y el tendido y conexionado de los cables y 
Regletas que constituyen las diferentes redes 
 
El nivel de riesgo en la instalación de estas unidades de instalación es, por razón de la actividad, muy pequeño si bien, como 
en los casos anteriores, el entorno incide de forma importante. 
Todas ellas se realizan en el interior del edificio. 
 
Riesgos específicos de la actividad que realizar: 
 
− Caída en altura de personal y materiales 
− Caída de andamios o escaleras 
− Caída por huecos de ventilación no cerrados 
− Golpes o cortes con herramientas 
− Electrocuciones por contactos directos con líneas de energía o directos o indirectos con pequeña maquinaria 
− Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies 
 
• Medidas alternativas de Prevención y Protección 
 
El Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, podrá determinar medidas de prevención y 
protección complementarias cuando aparezcan elementos o situaciones atípicas que así lo requieran 
 
• Condiciones de los medios de protección 
 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán fijado un periodo de vida útil, 
desechándose a su término. Su uso nunca representara un riesgo en sí mismo. 
 
Serán desechadas y repuestas de inmediato todas las prendas o equipos de protección: 
 
− cuando, por las circunstancias del trabajo, se produzca un deterioro más rápido en una prenda o equipo. En este caso, 
se repondrá inmediatamente, con independencia de la duración prevista o de la fecha de entrega 
− cuando hayan sufrido un trato limite, es decir el máximo para el que fue concebido (por ejemplo por un accidente) 
− cuando, por su uso, hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas por el fabricante 
 
• Protecciones personales 
 
Todos los elementos de protección personal deberán: 
 
− cumplir el R.D. 773/97 
− disponer de la marca CE 
− ajustarse a las Normas de Homologación MT, del Ministerio de Trabajo (O.M. 17/05/74, B.O.E. 29 /05/1974) 
 
Cuando no exista Norma de Homologación publicada para un producto o prenda, esta será de la calidad adecuada a las 
prestaciones para las cuales ha sido diseñada. 
 
• Protecciones colectivas 
 
Las generales de aplicación a la obra de edificación serán enumeradas en el 
Estudio básico de Seguridad y Salud de la obra. 
 
• Protecciones particulares 
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El material especifico para esta instalación, con independencia de que sea aportado por la obra general o por el Contratista, 
deberá satisfacer las condiciones que se enumeran a continuación. 
 
• Plataformas de trabajo 
 
Tendrán como mínimo 60 cm. de ancho y, las situadas a mas de 2,00 m del suelo, estarán dotadas de barandillas a 90 cm. de 
altura, listón intermedio y rodapié. 
No se utilizaran como lugares de acopio de materiales. 
 
• Escaleras de mano 
 
− Deberán ir provistas de zapatas antideslizantes y estarán sujetas para evitar su caída 
− Deberán sobrepasar en 1 m la altura que salvar y no ser de altura superior a 3 m 
− La separación entre la pared y la base debe ser igual a. de la altura total 
− En caso de ser de tijera, deben tener zapatas antideslizantes y tirantes 
− Si son de madera deberán estar compuestas de largueros de una sola pieza y con peldaños ensamblados (nunca 
clavados) 
 
• Andamios de borriquetes 
 
Tendrán una altura máxima de 1,5 m y la plataforma de trabajo estará compuesta de tres tablones perfectamente unidos entre 
sí, habiéndose comprobado, previo a su ensamblaje, que no contengan clavos y se hallen en buenas condiciones. 
La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m. 
 
• Servicios de prevención 
 
Serán los generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguno específico para la obra de instalación de la ICT. 
 
• Comité de seguridad e higiene 
 
Sera el de la obra sin que sea necesario establecer ninguno especifico para la obra de instalación de la ICT. 
 
• Instalaciones medicas 
 
Serán las generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguna específica para la obra de instalación de la ICT. 
 
• Instalaciones de higiene y bienestar 
 
Serán las generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguna específica para la obra de instalación de la ICT. 
 
• Plan de seguridad e higiene 
•  
Sera el general de la obra al cual se incorporara este estudio especifico de la instalación de ICT. 
 
16.5.11- Condiciones generales de compatibilidad electromagnética. 
 
• Tierra local 
 
El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de resistenciamelectrica no superior a 10 t respecto de la tierra 
lejana. 
El sistema de puesta a tierra en cada uno de los RIT constara esencialmente de un anillo interior y cerrado de cobre, en el cual 
se encuentra intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre y solida, dedicada a servir como 
Terminal de tierra de los RIT. Este Terminal será fácilmente accesible y redimensiones adecuadas, estará conectado 
directamente al sistema general destierra del inmueble en uno o más puntos. 
A él se conectara el conductor de protección o de equipotencialidad y los demás componentes o equipos que han de estar 
puestos a tierra regularmente (por ejemplo, los dispositivos de protección contra sobretensiones). 
Los conductores del anillo de tierra estarán fijados a las paredes de los RIT, a una altura que permita su inspección visual y la 
conexión de los equipos. El anillo y el cable de conexión de la barra colectora al Terminal general de tierra del inmueble 
estarán formados por conductores flexibles de cobre de 25 mm2 de 
Sección. 
Si en el inmueble existe más de una toma de tierra de protección, deberán estar eléctricamente unidas. 
Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc. metálico de los RIT estarán unidos a la tierra local. 
 
• Interconexiones equipotenciales y apantallamiento 
 
Se supone que el inmueble cuenta con una red de interconexión común, o general de equipotencial dad, del tipo mallado, 
unida a la puesta a tierra del propio inmueble. Esa red estará también unida a las estructuras, elementos de refuerzo y demás 
componentes metálicos del inmueble. 
Todos los cables con portadores metálicos de telecomunicación procedentes del exterior del edificio serán apantallados, 
estando el extremo de su pantalla conectado a tierra local en un punto tan próximo como sea posible de su entrada al recinto 
que aloja el punto de interconexión y nunca a mas de 2 m de distancia. 
 
• Accesos y cableado 
 
Con la finalidad de reducir las posibles diferencias de potencial entre sus recubrimientos metálicos, la entrada de los cables de 
telecomunicación y de alimentación de energía se realizara a través de accesos independientes, pero próximos entre sí, y 
próximos también a la entrada del cable de unión de puesta a tierra del edificio. 
 
• Compatibilidad electromagnética entre sistemas 
 
Al ambiente electromagnético que cabe esperar en los RIT, la normativa internacional (ETSI y U.I.T.) le asigna la categoría 
ambiental Clase 2. 
Por lo tanto, los requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicación de un RIT con sus cableados específicos, por 
razón de la emisión electromagnética que generan, figuran en la norma ETS 300386 del E.T.S.I. El valor máximo aceptable de 
emisión de campo eléctrico del equipamiento o sistema para un ambiente de Clase 2 se fija en 40 dBµV/m dentro de la gama 
de 30 MHz-230 MHz 
y en 47 dBµV/m en la de 230 MHz-1000 MHz, medidos a 10 m de distancia. Estos límites son de aplicación en los RIT aun 
cuando solo dispongan en su interior de elementos pasivos. 
 
• Cortafuegos 
 
Se instalaran cortafuegos para evitar el desplazamiento de gases, vapores y llamas en el interior de los tubos en los casos 
siguientes: 
 
− en todos los tubos de entrada a envolventes que contengan interruptores, seccionadores, fusibles, relees, resistencias y 
demás aparatos que produzcan arcos, chispas o temperaturas elevadas 
− en los tubos de entrada o envolventes o cajas de derivación que solamente contengan terminales, empalmes o 
derivaciones, cuando el diámetro de los tubos sea igual o superior a 50 mm 
 
Si en un determinado conjunto, el equipo que pueda producir arcos, chispas o temperaturas elevadas está situado en un 
compartimiento independiente del que contiene sus terminales de conexión y entre ambos hay pasamuros o prensaestopas 
antideflagrantes, la entrada al compartimiento de conexión puede efectuarse siguiendo lo indicado en el párrafo anterior. 
En los casos en que se precisen cortafuegos, estos se montaran lo más cerca posible de las envolventes y en ningún caso a más 
de 450 mm de ellas. 
Cuando dos o más envolventes que, de acuerdo con los párrafos anteriores, precisen cortafuegos de entrada, estén conectadas 
entre sí por medio de un tubo de 900 mm o menos de longitud, bastara con poner un solo cortafuego entre ellas a 450 mm o 
menos de la más alejada. 
En los conductos que salen de una zona peligrosa a otra de menor nivel de peligrosidad, el cortafuegos se colocara en 
cualquiera de los dos lados de la línea limite, pero se instalara de manera que los gases o vapores que puedan entrar en el 
sistema de tubos en la zona de mayor nivel de peligrosidad no puedan pasar a la zona menos peligrosa. Entre los cortafuegos y 
la línea límite no deben colocarse acoplamientos, cajas de derivación o accesorios. 
 
La instalación de cortafuegos habrá de cumplir los siguientes requisitos: 
 
− la pasta de sellado deberá ser resistente a la atmosfera circundante y a los líquidos que pudiera haber presentes y 
tener un punto de fusión por encima de los 90º 
 
− el tapón formado por la pasta deberá tener una longitud igual o mayor al diámetro interior del tubo y, en ningún caso, 
inferior a 16 mm 
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− dentro de los cortafuegos, no deberán hacerse empalmes ni derivaciones de cables. 
 
Tampoco deberá llenarse con pasta ninguna caja o accesorio que contenga empalmes o derivaciones 
 
− las instalaciones bajo tubo deberán dotarse de purgadores que impidan la acumulación excesiva de condensaciones o 
permitan una purga periódica 
− podrán utilizarse cables de uno o más conductores aislados bajo tubo o conducto. 
 
Cuando un tubo o conducto contenga tres o más cables, la sección ocupada por los mismos, comprendido su aislamiento 
relleno y cubierta exterior, no será superior al 40% de la del tubo o conducto 
 
16.5.12-  Secreto de las comunicaciones. 
 
El Artículo 49 de la Ley 11/1998 de 24 de Abril, General de Telecomunicaciones, obliga a los Operadores que presten 
servicios de Telecomunicación al publico a garantizar el secreto de las comunicaciones, todo ello de conformidad con los 
artículos 18.3 y 55.2 de la Constitución y el Art. 579 de la Ley de Enjuiciamiento Criminal. 
Dado que en este Proyecto se han diseñado redes de comunicaciones de Telefonía Disponible al Publico se deberán adoptar 
las medidas técnicas precisas para cumplir la Normativa vigente en función de las características de la 
Infraestructura utilizada. 
En el momento de redacción de este Proyecto la Normativa vigente es el Real Decreto 401/2003, por lo que, atendiendo a este 
R.D., se colocaran cerraduras en todos los registros de telefonía y RDSI y se asegurara que todos los cables discurran por el 
interior de tubos o canaletas cerrados. 
 
16.6- PLIEGO DE CONDICIONES DE LA INSTALACIÓN DE GAS 
 
16.6.1- GEERALIDADES 
 
La empresa instaladora será la responsable de la completa y correcta ejecución de la obra, de acuerdo con el 
Proyecto, especificaciones, presupuesto y planos aprobados y bajo la Dirección Técnica del Director de la Obra según las 
especificaciones o sus modificaciones aprobadas o autorizadas por el mismo durante la realización de la obra. Será de 
Categoría adecuada a la instalación que se realiza: EG-III o EG-IV. 
Todos los trabajos a realizar, así como los materiales y equipos, cumplirán con las especificaciones del Proyecto original y 
con las modificaciones autorizadas del mismo. En lo no contemplado en dichas especificaciones ni en los planos o dibujos 
contenidos en el Proyecto, se aplicarán subsidiariamente los Reglamentos vigentes que los afecten y lo especificado en este 
Pliego de Condiciones. 
La tubería aérea además de la mano de imprimación antioxidante, llevará la pintura de señalización de color amarillo. 
La junta dieléctrica irá situada aguas arriba de la válvula. La V.I.S., incorporada al regulador será de corte por máxima y 
mínima presión. 
La línea de distribución que indicamos en la E.R.M., irá instalada por el exterior situando la válvula general de salida antes de 
entrar en el edificio. 
 
16.6.2- CODICIOES DE LOS MATERIALES 
 
Red de distribución 
 
Las tuberías vistas serán de cobre envainado. 
Las tuberías no se deben empotrar en muros, ni paredes ni deben cruzar sótanos ni recintos poco ventilados. No se colocarán 
las tuberías en lugares expuestos a golpes, o en caso contrario se enfundarán con una tubería de cobre resistente. En tramos 
horizontales la distancia mínima al terreno será de 5 cm. Las tuberías no discurrirán por las proximidades de bocas de 
aireación o tragaluces. En el exterior y locales húmedos, la distancia mínima a la pared será de 2 cm. Al atravesar alguna 
pared se protegerá la tubería con una vaina de cobre. La holgura mínima será de 10 mm y el hueco se rellenará con masilla 
plástica. En el interior de las fundas no debe haber uniones de tubos. 
Los tubos se sujetarán a las paredes y otros elementos fijos de la construcción mediante abrazaderas. La distancia entre éstas 
será de 2.5 m.. Las uniones roscadas se sellarán con teflón o similar. Los tubos de cobre llevarán una capa de pintura de 
protección antes de la de identificación. 
Si las conducciones se realizan utilizando canales, éstos permitirán el acceso a la conducción en toda su longitud. Todas las 
entradas y salidas de las conducciones que no se encuentren en servicio se protegerán con cierres herméticos, quedando 
prohibidas las obturaciones provisionales, a menos que se efectúen con carácter de emergencia para eliminar peligros 
inminentes. 
Las tuberías de protección de gas deberán distar, como mínimo, 30 cm. de las tomas de corriente e interruptores a menos que 
éstos sean antideflagrantes. 
Se evitará el paso de las conducciones a través de sótanos o lugares con el piso a nivel inferior al de las calles, salvo los casos 
autorizados por el Servicio Territorial de Industria y Energía competente. 
 
Reguladores y llaves de corte 
 
Antes de cada aparato de consumo se dispondrá un regulador que suministre la presión y el caudal necesarios, si las 
condiciones lo requieren. Estos elementos han de ser de tipo homologado. 
Se colocarán llaves de paso al emerger del suelo, antes de entrar en edificios, inmediatamente después de entrar en éstos, en 
cada ramal de suministro y antes de cada aparato. Estas llaves serán de un diámetro adecuado al diámetro del tubo. Serán de 
cierre rápido con indicación de las posiciones abierto y cerrado (de ¼ de vuelta y de esfera). No se admitirán llaves de macho 
cónico sin fondo. 
En las proximidades de las llaves y elementos de maniobra, la tubería se grapará a la pared. 
 
Aparatos de consumo 
 
Los aparatos deben ser de tipo homologado y deben llevar la placa de características, comprobándose por la empresa 
instaladora que son adecuados para el servicio a que se les destina. Todos los aparatos de calefacción de agua deben ser fijos. 
Los locales donde estén instalados los aparatos deben cumplir el Reglamento de 
Instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales. Las condiciones de ventilación se 
describen en la Memoria. 
Si fuese preciso instalar aparatos móviles de consumo, éstos deberán unirse a la conducción rígida mediante otra flexible, 
reforzada, de calidad y resistencia adecuadas para la conducción de gas canalizado. Las conducciones flexibles deben ser 
visibles en toda su longitud, no atravesar paredes, techos y tanto ellas como sus empalmes con la conducción rígida deberán 
cumplir las siguientes presiones de prueba: 
 
− Si la presión de utilización es inferior o igual a 0,3 Kg/cm2, deben soportar una presión de prueba a 5 Kg/cm2 
− Si la presión de utilización se encuentra comprendida entre 0,3 Kg/cm2, y 1,8 Kg/cm2, deben soportar una presión de 
prueba de 20 Kg/cm2 
− Si la presión de utilización es superior a 1,8 Kg/cm2, deben soportar una presión de prueba de 30 Kg/cm2. 
 
Tuberías 
 
La tubería será de materiales adecuados que no sean atacados por el gas ni por el medio exterior con el que estén en contacto, 
o estarán protegidos con un recubrimiento eficaz. 
Los espesores de las paredes deberán ser tales que cumplan con las condiciones de prueba de presión impuestas a estas 
instalaciones y aseguren la resistencia mecánica suficiente. 
Las tuberías que puedan estar expuestas a choques deberán ser de material resistente o estar protegidas eficazmente por un 
dispositivo adecuado. 
Cuando el gas distribuido sea húmedo, en cualquier caso se colocará el oportuno sistema de purga y de limpieza. 
Como regla general, y para los gases de la primera y segunda familias. Podrán emplearse tubos de acero y cobre. El plomo 
sólo podrá emplearse para presiones inferiores a 500 milímetros de c. d. a. Queda prohibida la utilización de tubos de plástico. 
Para los gases de la tercera familia sólo podrá utilizarse cobre o acero estirado. 
La presión máxima del gas en el interior de los edificios habitados podrá llegar hasta cuatro kilogramos/centímetro cuadrado 
si se utiliza exclusivamente tubo de acero con uniones soldadas o tubo de cobre con soldadura fuerte por capilaridad. 
 
TUBERÍAS Y ACCESORIOS DE POLIETILENO. (PE) 
 
Tubos de polietileno (PE) son los de materiales termoplásticos constituidos por una resina de polietileno, negro de carbono, 
sin otras adiciones que antioxidantes estabilizadores o colorantes. 
Según el tipo de polímero empleado se distinguen tres clases de termoplásticos de polietileno. 
 
− Polietileno de baja densidad (LDPE), también denominado PE 32. Polímero obtenido en un proceso de alta presión. 
Su densidad sin pigmentar es igual o menor a 0'930 kg/dm3. 
− Polietileno de alta densidad (HDPE), también denominado PE 50 A. Polímero obtenido en un proceso a baja presión. 
Su densidad sin pigmentar es mayor de 0'940 dm3. 
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− Polietileno de media densidad (MDPE), también denominado PE 50 B. Polímero obtenido a baja presión y cuya 
densidad, sin pigmentar, está comprendido entre 0'931 kg/dm3 y 0'940 kg/dm3. 
 
Los tubos de polietileno de baja densidad solamente podrán instalarse en instalaciones de vida útil inferior a veinte años y 
cuyo diámetro nominal sea inferior a ciento veinticinco milímetros (125 mm.). 
 
Por la presión hidráulica interior se clasifican en: 
 
− Tubos de presión. Los que a temperatura de 20ºC pueden estar sometidos a una presión hidráulica interior constante 
igual a la presión nominal (PN) durante cincuenta años (50), con un coeficiente de seguridad final no inferior a 1'3. 
− Tubos sin presión. Para saneamiento de poblaciones y desagües sin carga. Solamente se emplearán tubos de PE de 
alta o media densidad. 
− Tubos para encofrado perdido y otros usos similares. 
 
Por la forma de los extremos: 
 
− Tubos de extremos lisos. 
− Tubos de embocadura (copa). 
 
Los tubos de PE sólo podrán utilizarse en tuberías si la temperatura del fluente no supera los 45ºC. 
Será obligatoria la protección contra la radiación ultravioleta que, por lo general, se efectuará con negro de carbono 
incorporado a la masa de extrusión. 
El alto coeficiente de dilatación lineal del PE deberá ser tenido en cuenta en el proyecto. Los movimientos por diferencias 
térmicas deberán compensarse colocando la tubería en planta serpenteante. 
La alta resistencia al impacto del PE a bajas temperaturas permite su transporte y manipulación en climas fríos. 
 
El material del tubo estará constituido por: 
 
− Resina de polietileno técnicamente pura de baja, media o alta densidad, según las definiciones dadas en la UNE-53-
188. 
− Negro de carbono finamente dividido en una proporción del 2'5 ± 0’5 por ciento del peso del tubo. 
− Eventualmente: otros colorantes, estabilizadores, antioxidantes y aditivos auxiliares para la fabricación. 
 
El material del tubo no contendrá plastificantes, carga inerte ni otros ingredientes que puedan disminuir la resistencia química 
del PE o rebajar su calidad. Queda prohibido el polietileno de recuperación. 
La resina de PE será de baja, media o alta densidad según que la clase de tubo sea de LDPE, MDPE o de HDPE, 
respectivamente. 
El negro de carbono empleado en la fabricación de tubos de PE cumplirá las especificaciones del apartado 4.1 de la UNE 53-
131/82 y su dispersión tendrá una homogeneidad igual o superior a la definida en el apartado 4.3 de la UNE 53-131/82. La 
determinación del contenido en negro de carbono se hará según UNE 53-375. 
El fabricante de los tubos establecerá las condiciones técnicas de la resina de polietileno, de forma que pueda garantizar el 
cumplimiento de las características a corto plazo y a largo plazo: cincuenta años (50). En especial tendrá en cuenta las 
siguientes características de la resina: 
 
− Granulometría. 
− Densidad. 
− Índice de fluidez. 
− Grado de contaminación. 
− Contenido en volátiles. 
− Contenido en cenizas. 
 
Estas características se determinarán de acuerdo con la Norma UNE 53-188. 
Para los tubos rectos la diferencia máxima admisible entre el diámetro exterior máximo o mínimo, en una sección recta 
cualquiera, y el diámetro exterior medio será menor que: 0'02 De, siendo De el diámetro exterior medio, redondeado el 
resultado al 0'1 mm. inmediato superior. 
Para los tubos suministrados en rollos, la diferencia máxima admisible será: 0'06 De. La ovalación no se comprobará en los 
tubos cuya relación e/DN sea igual o mayor de 0'08. 
La longitud de los tubos rectos será preferentemente de 6, 8, 10 o 12 m. La longitud de los tubos, medida a la temperatura de 
23ºC ± 2ºC, será como mínimo la nominal. 
En el caso de tubos suministrados en rollos, el diámetro de éstos no será inferior a veinte (20) veces el diámetro nominal del 
tubo, para polietileno de baja y media densidad, y no será inferior a veinticuatro (24) veces el diámetro nominal, en tubos de 
polietileno de alta densidad. 
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El material que forma la pared del tubo tendrá las características indicadas en la tabla siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LDPE = Polietileno de bajan densidad = PE 32. 
MDPE = Polietileno de media densidad = PE 50 B. 
HDPE = Polietileno de alta densidad = PE 50 A. 
 
La contracción longitudinal remanente del tubo, después de haber estado sometido al calor, será menor del 3 por 100. Según 
el método de ensayo de la UNE 53-133/81. 
En función del tiempo de permanencia en carga, los tubos no deberán romperse ni deteriorarse al ser sometidos a presión 
hidráulica interior, según el método de ensayo definido en la UNE 53-133/81, en las siguientes condiciones:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) La presión hidráulica interior a la que ha de someterse el tubo durante el ensayo se determinará por la 
formula: 
 
 
 
 
donde: 
 
P = Presión de prueba, en dp/cm2 
σe = Valor nominal de la tensión circunferencial dado en la tabla, en kp/cm2 
e = Espesor nominal del tubo, en cm 
Dn = Diámetro exterior medio del tubo, en cm 
Cuando lo exija la Dirección Facultativa, mediante ensayos de rotura del tubo a presión hidráulica interior, se obtendrán las 
tensiones mínimas que producen la rotura o deterioro de trozos de tubo. Los resultados se representarán en coordenadas 
cartesianas a escala logarítmica doble (abscisas y ordenadas); los tiempo, en horas, en las abscisas y las tensiones de rotura, en 
kp/cm2, en las ordenadas. Se adjuntará la línea de regresión tensión - tiempo, que servirá para estimar la resistencia del tubo a 
largo plazo, para distintas temperaturas de ensayo. 
Como mínimo se obtendrán cuatro resultados, comprendidos dentro de los siguientes intervalos: 
 
 
 
 
 
 
La línea de regresión tensión - tiempo se determinará para cada una de las temperaturas siguientes: 20, 40, 60 y 
80ºC. Por medio de la transformación gráfica indicada en el cuadro anterior se podrán extrapolar los tramos finales de las 
curvas correspondientes a temperaturas moderadas partiendo de las curvas de temperaturas más altas. 
Cuando lo exija la D.F., y siempre que se trate de tubos que hayan de estar sometidos a cargas ovalizantes, tales como los 
destinados a tuberías enterradas, el fabricante estará obligado a facilitar y garantizar las características indicadas en apartados 
anteriores. 
La rigidez circunferencial específica, a corto plazo (RCE), a la temperatura de 23ºC ± 2ºC, obtenida mediante ensayos de 
flexión transversal, según el método ISO/TC 138/WG-1/N503, año 1980, o la Norma UNE correspondiente, cuando se 
publique. Se obtendrá por la fórmula: 
 
 
 
 
Donde: 
 
(RCE)o es la rigidez circunferencial especifica a corto plazo, en Kp/cm2. 
P es la fuerza aplicada sobre la generatriz del tubo ensayado, en kp. 
L es la longitud del trozo de tubo ensayado, en cm. 
∆y es el acotamiento del diámetro del tubo en la dirección de la fuerza P, en cm. 
La rigidez circunferencial específica a largo plazo (RCE)50, a la temperatura de 23ºC±2ºC; por un procedimiento de ajuste y 
extrapolación de resultados, en diagrama a escala logarítmica doble, análogo al indicado en el anterior párrafo, se determinará 
la RCE correspondiente a cincuenta años de permanencia de la carga ovalizante. Se empleará el mismo método de ensayo que 
el indicado en el párrafo anterior y se tomarán las deformaciones correspondientes a los tiempos de: 0'1; 1; 10; 100 y 1.000 
horas de carga constante P. La rigidez circunferencial específica a largo plazo será: 
 
 
 
 
Donde: 
 
(RCE)50 es la rigidez circunferencial específica a largo plazo (50 años), a 23ºC±2ºC, en kp/cm2. 
P es la fuerza mantenida sobre la generatriz del tubo, en kp. 
L es la longitud del trozo de tubo ensayado, en cm 
∆y50 es la deformación estimada por extrapolación, en cm. 
Conocido el valor de (RCE)50, se obtendrá el módulo de deformación transversal (Ec) del tubo a largo plazo a 
20ºC, despejándolo de la expresión: 
 
 
 
En los tubos de PE, para cincuenta años de vida útil y temperaturas de servicio no mayores de 20ºC, la tensión de trabajo 
máxima admisible (σa), será fijada, en base a las circunstancias particulares de la obra y a la normativade obligada aplicación. 
El valor de σa dependerá, en definitiva, del coeficiente de seguridad al término de plazo de vida útil que se fije en el Proyecto, 
con las limitaciones que a continuación se indican. 
En los materiales, como el PE, con fase de fluencia pronunciada, en vez de establecer el coeficiente de seguridad en relación 
con la tensión de rotura, se considera la tensión correspondiente al límite de fluencia. Y para todos los tubos sometidos a 
presión interior se toma la tensión que produce una tensión transversal remanente del tubo del 2 al 3 por ciento, a los 
cincuenta años y 20ºC. En estas condiciones se exige un coeficiente de seguridad mínimo de 1'3. 
 
Las tensiones máximas admisibles son las que figuran en el cuadro siguiente: 
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Con los valores de σa anteriores, resultan las presiones nominales (PN≥P1) siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: Las cifras entre paréntesis corresponden a serie de tubos no normalizados. 
 
Para temperaturas de servicio diferentes es preciso multiplicar los valores anteriores por el factor de corrección dado en la 
siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
NOTA: Para temperaturas intermedias se interpolará linealmente. 
 
Para la adopción de plazos de vida útil menores de cincuenta (50) años se justificarán detalladamente las causas que inducen a 
ella. 
En la selección de una determinada serie de tubo cuyo diámetro ha sido fijado previamente por razones hidráulicas, se tendrá 
en cuenta no sólo la presión nominal (PN), sino también las demás características mecánicas, en base a las solicitaciones 
previsibles. Se tomarán en consideración las depresiones en el interior del tubo, las cargas exteriores que puedan originar 
deformaciones inadmisibles en el tubo y el riesgo de colapso. 
Por lo general, la máxima deformación transversal admisible a largo plazo en tubos de PE se limita al 6 por 100 del diámetro 
nominal. 
Las características a declarar por el fabricante serán como mínimo las siguientes: 
 
− DN, e, Lt, Lu y sus tolerancias 
− Densidad 
− Contenido en fibra de vidrio (UNE 53-269) 
− Coeficiente de dilatación térmica lineal 
− Resistencia química y a la temperatura (UNE 53-316) 
− Resistencia al impacto (UNE 53-292) 
− Dureza Barcol (UNE 53-270) 
− Resistencia a tracción axil 
− Resistencia a presión hidráulica interior (UNE 53-112) 
− Módulo de elasticidad a flexión circunferencial (UNE 53-323) 
− Rigidez circunferencial específica, a corto plazo (UNE 53-323) 
− Resistencia a flexión longitudinal (UNE 53-323) 
− Absorción de agua (UNE 53-028) 
− Resistencia a tracción circunferencial a los 50 años (UNE 53-323) 
− Módulo de fluencia Ec50 a flexión transversal (UNE 53-323) 
− Coeficiente de fluencia, definido anteriormente (UNE 53-323) 
 
Los métodos de ensayo que se utilizarán en los tubos sin presión serán todos los incluidos en la Norma UNE 53 323- 
84 y el de estanqueidad que figura en el siguiente párrafo. 
 
En los tubos de presión, además de los ensayos del párrafo anterior, se realizarán los siguientes, de acuerdo con la Norma 
UNE 53-323-81: 
 
− Determinación de la presión de reventamiento a corto plazo. 
− Ensayo de estanqueidad a la presión de prueba (PP) igual al dobla de la presión nominal: PP = 2 PN para los tubos de 
presión, y de 2 Kp/cm2 en los tubos sin presión. 
− Determinación de la resistencia a presión hidráulica interior a 0'1; 1'5; 100 y 1.000 horas 
 
Cuando lo exija el PCTP o la D.F, se determinará la resistencia a tracción circunferencial a largo plazo mediante ensayos de 
determinación de la presión de reventamiento y la extrapolación que se indica en apartados anteriores. 
Cuando lo exija la PCTP o la D.F, se determinará la resistencia química y a la temperatura, según el método de ensayo de la 
Norma UNE 53-216. 
 
TUBERÍA DE ACERO NEGRO SIN SOLDADURA 
 
Definiciones 
 
Tubos de acero sin soldadura, son tubos obtenidos por laminación o extrusión, sin soldadura. En este pliego solo se consideran 
tubos sin soldadura hasta un diámetro interior de 486 mm. 
Diámetro nominal (DN); número convencional de designación, declarado por el fabricante, que sirve para clasificar los tubos 
por dimensiones. Corresponden aproximadamente al diámetro interior del tubo, expresado en pulgadas o milímetros. 
Longitud total: Distancia entre los dos planos perpendiculares al eje del tubo, que pasan por los puntos finales de cada uno de 
los extremos del tubo. 
Espesor Nominal: es el espesor de pared declarado por el fabricante. 
Presión de rotura (Pr); es la presión hidráulica interior que produce una tracción circunferencial en el tubo, igual a la tensión 
de rotura a tracción mínima garantizada. FS del material de que esta fabricado. Se determina mediante la siguiente fórmula: 
 
 
 
 
Donde 
 
Pt = presión de rotura en Kp/mm2 
e = espesor de pared del tubo en mm. 
D = diámetro interior del tubo en mm. 
Fs = tensión de rotura a tracción mínima garantizada en Kp/mm2 
 
Presión máxima de trabajo (Pt); es la máxima presión hidráulica interior a la que puede estar sometido el tubo en servicio; 
deberá cumplir la condición. 
Pt £ 0,25 Pr. 
Presión normalizada (Pn); también llamada presión de timbre en los tubos fabricados en serie, es la presión con arreglo de la 
cual se clasifican los tubos, se prueba y se timbran. 
 
*ormativa técnica 
 
Las tuberías de acero sin soldadura para las redes de agua cumplirán las condiciones fijadas en las normas DIN- 
2448/81, ST 35.8-I, DIN-17175/79. 
 
Clasificación 
 
Teniendo en cuenta las presiones normalizadas, las tuberías de acero sin soldadura se clasifican de acuerdo con el siguiente 
cuadro: 
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Condiciones generales 
 
Las tuberías, accesorios y piezas especiales, deberán estar perfectamente terminados, limpios sin grietas, pajas, etc., ni 
cualquier otro defecto de superficie. Los tubos serán rectos y cilíndricos dentro de las tolerancias admitidas. Sus bordes 
extremos estarán perfectamente limpios y a escuadra con el eje del tubo y la superficie interior perfectamente lisa. Los tubos o 
piezas cuyos defectos sean corregibles, solo podrán repararse con la previa aprobación de la Dirección Facultativa. 
Todos los tubos y piezas de acero serán protegidos, interior y exteriormente, contra la corrosión por algunos de los 
procedimientos usuales de buena práctica. 
 
Características 
 
Los diámetros nominales (DNƒ) de las tuberías se ajustaran a los siguientes valores: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los espesores mínimos serán tales, que el coeficiente de seguridad obtenido entre la presión máximo de trabajo (pt); y la 
presión de rotura (Pr) verifique: 
 
 
 
 
 
Las condiciones técnicas de suministro corresponden con las siguientes tablas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Para tubos con un diámetro exterior £ 30 mm, cuya espesor de pared sea £ 3 mm, los valores mínimos son 10 n/mm2. 
2) Para espesores de pared > 60 mm y tubos de los aceros St 35.8, St 45.8, 17 Mn4, 19 Mn5, 15 Mo3 y 14 MoV6 3 los valores 
son a convenir; para espesores de pared >60 a £80 mm se aplica para los tubos de los aceros 13 
CrMo 4 4 y 10 CrMo 9 10 un valor mínimo 270 ó 260 N/mm2 y para los tubos de acero X20 CrMoV 12 1 un valor mínimo de 
490 N/mm2. 
3) En el ensayo de probetas longitudinales, el valor mínimo de resistencia es 14 J más alto. 
4) Para espesores de pared £ 10 mm se aplica un valor mínimo 15 N/mm2 más alto. 
5) Para tubos laminados en caliente se reduce el valor mínimo a 27 J. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Para espesores de pared por encima de 60 mm, los valores son a convenir 
2) Para espesores de pared £ 10 mm se aplican a todas las temperaturas unos valores mínimos 15 N/mm2 más altos para el 
límite elástico de 0,2% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Sn = espesor de pared normal según DIN 2448 
 
Tolerancias para el diámetro exterior 
 
 
 
 
 
 
Nota: Para pedidos de tubos fabricados en frío y extremos calibrados, consultar norma. 
 
Tolerancias de longitud admisible 
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1) Los tubos se suministrarán en las longitudes que se producen en la fabricación. Estas son distintas según el diámetro, 
el espesor de pared y la fabrica productora. 
 
Límites de aplicación de los grados de calidad I y III 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Si los datos de presión y temperatura no caen en el mismo grado, será definitorio el grado superior. 
2) Temperatura del producto circulante. 
3) Ver DIN 2410 Parte 1. 
 
Ensayos en los tubos sin costura de ambos grados de calidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Las pruebas especiales sólo se efectuarán previo acuerdo entre el fabricante y el cliente. 
 
Soldaduras 
 
Las soldaduras de unión entre tuberías, bridas, etc., se realizarán para resistir los esfuerzos mecánicos, sin debilitar la 
resistencia de la tubería, y no producirán alteraciones en el rendimiento hidráulico de la tubería. La soldadura será 
homogénea, o con algunas inclusiones gaseosas muy pequeñas; la totalidad de las soldaduras serán radiografiadas y quedaran 
señalizadas de acuerdo con los cinco grupos siguientes: 
 
Negro - Calidad 1 - Soldadura perfecta 
Azul - Calidad 2 - Soldadura buena 
Verde - Calidad 3 - Soldadura regular 
Marrón - Calidad 4 - Soldadura mala 
Rojo - Calidad 5 - Soldadura muy mala 
 
Una vez examinadas y dictaminadas se procederá a la nueva ejecución de las mismas todas las de calidad 3, 4, 
5; aceptándose exclusivamente las de calidad 1 y 2. 
 
Marcado 
 
Todas las tuberías llevaran grabadas de forma indeleble las marcas siguientes: 
 
 
 
Marca del fabricante 
 
− Diámetro nominal 
− Presión normalizada 
− Año de fabricación número de identificación que permita conocer los controles a que ha sido sometido el lote a que 
pertenece el tubo. 
 
Transporte y almacenamiento 
 
Los tubos que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y almacenamiento, o presenten defectos no 
apreciados en la recepción en fabrica, en su caso, serán rechazados. 
Se transportarán sobre cunas de madera que garanticen la inmovilidad transversal y longitudinal de la carga, así como la 
adecuada sujeción de los tubos apilados, que no estarán directamente en contacto entre sí, sino a través de elementos elásticos, 
como madera gomas o sogas. 
Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deban ser colocados, y de forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar 
en que hayan de instalarse; el acopio de los tubos en obra se hará en posición horizontal, sujetos mediante calzos de madera, 
salvo que se dispongan de alguna solera rígida que garantice el acopio vertical en las debidas condiciones de seguridad. 
 
Recepción 
 
El Fabricante llevará a cabo a su costa el control de calidad de los materiales, para lo cual dispondrá de los medios necesarios 
y llevará un registro de resultados que en todo momento, estará a disposición de la Dirección 
Facultativa. 
Se establece como obligatorio el control de calidad de la fabricación de las tuberías, que se realizará sobre las características, 
exigidas en este Pliego. Las pruebas y verificaciones de recepción se ejecutarán previamente a las aplicaciones de 
revestimiento de protección sobre las tuberías. Se realizarán, con carácter obligatorio las pruebas de recepción siguientes. 
Comprobación del aspecto, comprobación geométrica, prueba de estanqueidad, pruebas de rotura por presión hidráulica 
interior, sobre un tubo de cada lote, ensayo de tracción sobre testigos del material, pruebas de soldaduras (radiografías y otras) 
sobre las tuberías. 
El muestreo, las pruebas y ensayos de recepción se realizaran de acuerdo con lo especificado en el “Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías” del M.O.P.U. 
 
TUBERÍA DE COBRE 
 
Se definen como tales aquellos tubos de cobre redondos, estirados en frío, sin soldadura, que cumplen las prescripciones 
señaladas en el presente apartado. 
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La Norma UNE de aplicación obligatoria es la siguiente: UNE 37-141-84. Tubos redondos de precisión, estirados en frío, sin 
soldadura, para su empleo con manguitos soldados por capilaridad. Medidas, tolerancias, características mecánicas y 
condiciones técnicas de suministro. 
La composición química del material (cobre desoxidado con fósforo con alto contenido de fósforo residual, Cu- 
DHP, (C-1130)) de acuerdo con la Norma UNE 37-137 será: Cu(+Ag) ≥ 99’85 
0’012 < P ≤ 0’050 
Las medidas normales de fabricación para los tubos comprendidos en la presente norma son las indicadas en el siguiente 
cuadro, en el que se dan además, a título orientativo, las masas teóricas aproximadas en kg/m: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tolerancias 
 
La tolerancia sobre el valor nominal del diámetro exterior de los tubos se indica en el cuadro siguiente. 
 
 
 
 
 
La medida del diámetro exterior debe efectuarse a una distancia de los extremos de cada tubo igual o mayor que el diámetro 
exterior del tubo, D. 
Cualquier diámetro exterior en un tubo deberá estar comprendido entre los valores de su diámetro nominal más o menos la 
tolerancia indicada, entendiéndose como diámetro exterior la media aritmética de dos mediciones perpendiculares tomadas en 
la misma sección recta. 
Para los tubos recocidos es imprescindible realizar un calibrado previo antes de medir el diámetro exterior. 
La tolerancia en el espesor será del diez por ciento en más o en menos (± 10%) del espesor nominal, medido en cualquier 
punto. 
Las tolerancias de longitud figuran en el cuadro siguiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Características físicas y mecánicos 
 
Los tubos se presentarán limpios y brillantes con una superficie exterior e interior exenta de rayas, hojas, picaduras, burbujas, 
grietas, trazas de estirado...etc., que puedan afectar desfavorablemente su comportamiento en servicio. 
Se tolerarán, no obstante, defectos puramente locales de profundidad menor de la décima parte del espesor de pared, y 
decoloraciones propias del proceso de fabricación. 
El ensayo de tracción será el determinante para la aceptación o rechazo del producto, respecto a las características mecánicas. 
Los valores deberán estar de acuerdo con los indicados en el cuadro que figura a continuación y el ensayo se realizará según la 
Norma UNE 37-018. 
 
 
 
 
 
 
 
El ensayo de abocardado, según la Norma UNE 37-027, sólo se podrá aplicar para tubos recocidos. Las muestras 
seleccionadas para estos ensayos serán capaces de soportar una expansión de su diámetro exterior de al menos: 
 
− 40 por 100 para los tubos de diámetro D ≤ 19 mm. 
− 30 por 100 para los tubos de diámetro D > 19 mm. 
 
Marcado 
 
Los tubos deberán llevar una marca legible, indeleble, a lo largo de su generatriz repetida a intervalos menores de cincuenta 
centímetros (50 cm.). Este marcado llevará, por el orden que se indican, las indicaciones siguientes: Referencia del fabricante; 
símbolo UNE seguido del número de la Norma; diámetro exterior y espesor del tubo expresados en milímetros y separados 
por el signo x. 
Ejemplo: Tubos de cobre, fabricados por la sociedad XXX, de doce milímetros (12 mm.) de diámetro exterior, de un 
milímetro (1 mm.) de espesor de pared, en estado de recocido y suministrado en rollos en largos de fabricación: 
 
XXX UNE 37-141 – 12 x 1 
 
 
Recepción 
 
Ensayos a realizar por el fabricante. El fabricante llevará a cabo los ensayos y análisis dentro de sus procedimientos internos 
de control de calidad. 
 
Toma de muestras 
 
Para realizar los ensayos y análisis, debe disponerse la entrega en lotes separados. 
Un lote consta de tubos del mismo tipo de fabricación, el mismo material, el mismo estado y el mismo espesor. 
No es necesario que un lote provenga de una colada única, o de un tratamiento térmico único. 
Dependiendo del tamaño del lote, se tomarán tantas piezas como indica el cuadro que se muestra a continuación, de las que a 
su vez se prepararán muestras para análisis químicos y probetas para ensayos mecánicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para pedidos inferiores a mil metros (1.000 m.) no se realizará toma de muestras, salvo que la D.F. lo considere oportuno. 
 
Ensayos mecánicos y su repetición 
 
Las probetas para ensayos mecánicos se obtendrán de acuerdo con la Norma UNE 37-154. 
Cualquier probeta mal mecanizada, o que hubiese puesto al descubierto algún defecto, podrá ser desechada y sustituida por 
otra obtenida de la misma pieza. 
 
Si el ensayo de una de las probetas no se obtuvieran las características especificadas en esta norma, se repetirán los ensayos 
con una nueva serie de probetas. Si a su vez, una de estas probetas no satisface las especificaciones, el lote correspondiente 
podrá ser rechazado. 
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Análisis químico y su repetición 
 
Se preparará una muestra para el análisis químico, de acuerdo con la Norma UNE 37-145. De cada una de las piezas 
seleccionadas, según el cuadro anterior, se tomarán muestras aproximadamente iguales, y se mezclarán. 
La masa mínima de la muestra será de cincuenta gramos (50 g.). Esta muestra se dividirá en cuatro partes. 
Si los resultados del análisis químico no están dentro de los límites especificados, se hará otro análisis sobre otra muestra, 
mezclada y preparada con las piezas seleccionadas según el cuadro anterior. Los resultados de este segundo análisis deberán 
estar de acuerdo con las exigencias especificadas. 
 
MATERIALES PARA TRAMOS ENTERRADOS 
 
En los tramos de las instalaciones receptoras que discurran enterrados en el exterior de los edificios se podrá utilizar como 
material el acero, el cobre, el polietileno, y la fundición dúctil siempre que los tubos o accesorios cumplan las características 
específicas en la reglamentación vigente en lo que concierne a redes y acometidas de combustibles gaseosos. 
 
MATERIALES PARA TRAMOS ALOJADOS EN VAINAS O CONDUCTOS 
 
Se podrá utilizar como material de la tubería el acero o el cobre en todos los casos, y el polietileno (características según 
norma UNE 53-333 o equivalente) en los siguientes casos: 
 
− Cuando la tubería esté situada en el subsuelo y exista un local por debajo de ella cuyo nivel superior del forjado esté 
próximo a la tubería 
− Para facilitar su instalación cuando la tubería discurra enterrada por zonas al aire libre como prevestíbulos o 
soportales, o cuando la tubería discurra a través de una vaina empotrada por el interior de paredes exteriores. En estos 
casos no será necesario que disponga de ventilación en los extremos. 
 
 
UNIONES, JUNTAS Y ACCESORIOS 
 
Las uniones de los tubos entre sí y de éstos con los accesorios se hará de acuerdo con los materiales en contacto, y de modo 
que la ejecución de las operaciones se lleve a cabo de forma que los distintos tipos de gases no lleguen a provocar pérdidas de 
estanqueidad en las uniones. 
 
Las uniones de los tubos PE puede ser: 
 
a) Por soldaduras térmica sin aportación. Unión fija: 
 
− A tope en tubos lisos, mediante placa calefactora. 
− Con manguito soldado in situ 
− Por electrofusión de manguito especial provisto de resistencia eléctrica incorporada. 
 
b) Mediante accesorios: 
 
− Uniones resistentes a la tracción: 
 
Con accesorios roscados de plástico o metálicos, en tubos de diámetro no superior a 63 
mm. 
Con brida metálica suelta, en tubos con reborde o collar soldado en fábrica. 
 
− Uniones deslizantes, no resistentes a la tracción: 
 
Junta elástica con anillos de goma, en tubos con embocadura preformada (enchufe de copa y espiga).Sólo para tuberías sin 
presión. 
Junta de dilatación, metálica con bridas sueltas en tubos con reborde soldado. 
 
No se permitirán uniones encoladas (uniones con adhesivo). 
Por lo general las uniones de los tubos de Pe se realizarán por soldadura térmica a tope y sin material de aportación. 
Las juntas de los tubos de presión deberán resistir, sin fugas, una presión hidráulica interior igual a cuatro (4) veces la presión 
nominal del tubo, durante una hora, por lo menos. 
El fabricante especificará y garantizará los valores de todas las características físicas, incluido las mecánicas y, además, las 
que determine el PCTP en casos especiales. 
Las uniones metal-metal solamente se aceptarán cuando sean del tipo esfera-cono, tipo "ermeto" o similares. 
También podrán utilizarse uniones con junta de caucho sintético, siempre que ésta trabaje a compresión sobre asientos planos 
de suficiente sección para asegurar una perfecta estanqueidad. 
No se utilizarán uniones roscadas, o con manguitos roscados, más que en los casos indispensables, tales como el montaje de 
aparatos y uniones de tuberías donde no fuese posible realizar soldaduras con garantías de estanqueidad En estos casos, la 
rosca deberá ser cónica, realizada en taller y asegurarse la estanqueidad mediante teflón. o una pasta de estanqueidad 
debidamente homologada por el Ministerio de Industrial 
No se podrán utilizar en ningún caso llaves de macho cónico sin fondo Sólo podrán emplearse llaves debidamente 
homologadas por el Ministerio de Industria. 
 
Instalación de tuberías 
 
GENERALIDADES 
 
Las instalaciones pueden ser enterradas, empotradas y vistas. 
Las ascendentes irán siempre vistas o en cajetines ventilados tanto en su parte superior como inferior, y accesibles. 
Los recorridos previstos para los conductos y los lugares destinados a los diversos elementos de la instalación no deben 
requerir perforación que comprometa la solidez del inmueble. 
Los dispositivos de cierre deben ser fácilmente accesibles y estar situados lo más cerca posible del origen de la parte de 
instalación que estén destinados a aislar. 
Se prohíbe la entrada a través de sótanos de canalizaciones de gases más densos que el aire. No obstante, en casos 
excepcionales, y si resultara imprescindible por la naturaleza de la edificación, siempre que el sótano esté suficientemente 
ventilado y si la canalización de entrada del gas es continua, es decir, sin dispositivos de cierre, ni derivaciones ni uniones que 
no sean soldadas en su recorrido por el sótano, se podrá admitir la entrada de una canalización de gas más denso que el aire, 
siempre que vaya contenida en una funda de acero continua, abierta por ambos extremos y que sobresalga hacia el exterior del 
sótano, y siempre que estos extremos estén a más de tres metros de las aberturas de ventilación del sótano. Los patios que no 
estén a mayor altura que la calle y en comunicación con ella mediante rampa serán considerados como sótanos a estos efectos 
Excepcionalmente se podrá autorizar el paso de tuberías, sin vaina de protección, en los pasos por sótanos a que se refiere este 
párrafo, para gases más densos que el aire, si por la configuración del trazado de la tubería o por la necesidad de acometidas 
en patios fuese una grave dificultad la colocación de la vaina continua. Para este tramo, que deberá ser la tubería de acero 
estirado y sin soldadura, se exigirá una prueba de resistencia mecánica autorizada por la Delegación Provincial del Ministerio 
de Industria. 
En el caso de gases menos densos que el aire se podrá admitir la entrada de una canalización a través de un sótano en casos 
excepcionales, y si resultase imprescindible por la naturaleza de la edificación, siempre que el sótano esté suficientemente 
ventilado y si la canalización es continua, es decir, sin dispositivos de cierre ni derivaciones ni uniones que no sean soldadas 
en su recorrido por el sótano o siempre que la canalización vaya contenida en una funda de acero continua, abierta por ambos 
extremos y que sobresalga hacia el exterior del sótano. 
Se instalarán válvulas de cierre del servicio de gas para cada uno de los abonados. Se dispondrán en el exterior de la vivienda, 
en un punto accesible desde el interior y desde el exterior, y si no fuese posible, se dispondrá una válvula accesible desde el 
exterior y otra accesible desde el interior. 
Se autoriza la instalación de solamente una válvula accesible desde el interior de la vivienda en los casos en que no exista 
ninguna posibilidad de instalar otra accesible desde el exterior. 
Cuando se necesite una protección, el diámetro interior de la funda de acero deberá ser superior, al menos, en un centímetro al 
diámetro exterior del tubo al que proteja. 
Para gases húmedos, el trazado debe tener una pendiente continua que asegure el flujo de los eventuales condensados hacia 
los puntos bajos. Podrán realizarse inversiones de pendiente disponiendo los adecuados dispositivos de evacuación de 
condensados. 
Los orificios de purga de las condensaciones deben estar provistos de órganos que aseguren su estanqueidad, tanto respecto al 
gas como a los líquidos. 
Se prohíbe pasar los tubos por conductos de productos residuales o por los forjados que constituyen el suelo d las viviendas. 
 
INSTALACIONES ENTERRADAS 
 
Los tubos de las instalaciones enterradas para gases húmedos tendrán una pendiente no inferior al 1 por 100. 
Los tubos estarán enterrados a una profundidad suficiente o bajo adecuada protección. 
Los tubos expuestos a corrosión deberán ser convenientemente protegidos. 
Los tubos que deban atravesar muros o cimentaciones deberán ir protegidos por una funda o vaina que estará sellada en su 
extremo, para prevenir la entrada de gas o agua al edificio. 
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Los tubos no podrán atravesar cavidades no ventiladas Si no se puede cumplir esta condición, la tubería irá alojada en una 
vaina continua y estanca, abierta y sobresaliendo al exterior por ambos extremos. 
Las tuberías deben estar colocadas sobre un fondo de zanja estable, sólido y sin piedras El relleno de aquéllas se efectuará con 
materiales que no dañen ni ataquen a la tubería. 
Por razones de seguridad, las arquetas donde se alojen las llaves de entrada a los edificios deberán mantenerse accesibles con 
carácter permanente. 
 
INSTALACIONES EMPOTRADAS 
 
Las instalaciones empotradas sólo se habrán de construir con tubo de acero con estanqueidad por soldadura. 
Los tubos de plomo o cobre solo podrán usarse en el caso que la parte empotrada no exceda de 40 centímetros de longitud y 
esté destinado a rodear obstáculos o tener acceso a órganos de maniobra. 
Los tubos de las instalaciones empotradas tendrán un diámetro mínimo de 12,5 milímetros, su trazado debe ser vertical u 
horizontal (con pendiente del 0,5 por 100, si el gas es húmedo). 
No se permite el contacto directo de la tubería con armazones metálicos del edificio, ni con ninguna otra tubería. 
Se prohibe el paso de las tuberías por huecos de elementos de la construcción, a menos que éstos se rellenen 
Los tubos que deban pasar por cámaras cerradas, no ventilados, como altillos, cielos rasos, etc., deben ser continuos, sin 
instalar dispositivos de cierre, derivaciones ni uniones que no sean soldadas en su recorrido, y obligatoriamente ir dentro de 
una vaina ventilada. 
Según el material de la tubería y el del muro y recubrimiento, aquélla deberá protegerse de la eventual corrosión. 
Las llaves, accesorios y uniones mecánicas deben estar situados obligatoriamente en alojamientos accesibles y ventilados. 
Se limitarán al mínimo las uniones soldadas de los tubos empotrados. 
 
INSTALACIÓN VISTA 
 
No deben situarse las tuberías en lugares que queden expuestas a choques o deterioros, o en la proximidad de bocas de 
aireación, ventilaciones y tragaluces. 
No se permite el paso de las tuberías por los conductos de gases quemados, conductos de ventilación, tubos de evacuación de 
basuras, huecos de ascensores o montacargas, locales de transformadores, locales de recipientes y depósitos de combustibles 
líquidos. 
Tampoco podrán alojarse en los cielos rasos, dobles techos, cámaras aislantes y similares, salvo que las tuberías sean de acero 
con uniones soldadas y estén incluidas en vaina ventilada. 
Si se ponen en canales o cajetines, éstos deberán ser ventilados por ambos extremos y accesibles. 
Las tuberías no deben estar en contacto con conducciones de vapor, agua caliente o eléctricas. La distancia mínima entre una 
tubería de gas y otra de las conducciones citadas debe ser de tres centímetros en cursos paralelos o de un centímetro cuando se 
crucen. La distancia mínima entre una tubería de gas y un conducto de evacuación de humos o gases quemados deberá ser de 
cinco centímetros. 
Los dispositivos de fijación deben estar situados de tal manera que quede asegurada la estabilidad y alineación de la tubería. 
No deben instalarse tuberías al nivel del suelo, siendo la distancia mínima autorizada entre aquéllas y éste la de cinco 
centímetros. 
La tubería para gases húmedos debe tener una pendiente continua del 0,5 por 100, salvo en habitaciones o descansillos, que 
puede ser horizontal en longitudes no mayores de seis metros. 
 
16.6.3- PRUEBAS PARA LA ETREGA DE LA ISTALACIÓ RECEPTORA 
 
Generalidades 
 
Toda instalación, de acuerdo con lo que se indica en la Instrucción Técnica Complementaria (ITC) MI-IRG 09, deberá 
someterse a la correspondiente prueba de estanquidad con resultado satisfactorio. 
Esta prueba se efectuará para cada parte de la instalación en función de la presión de servicio a que va a trabajar la misma, 
pudiéndose realizar de forma completa o por tramos y siempre antes de ocultar, enterrar o empotrar las tuberías. 
Esta prueba de estanquidad será efectuada por la empresa instaladora y debe realizarse con aire o gas inerte, estando 
expresamente prohibido el uso de otro tipo de gas o líquido. Las empresas suministradoras comprobarán la estanquidad, al 
dejar la instalación en disposición de servicio, utilizando aire, gas inerte o con el gas a la presión de suministro. 
Previo el inicio de la prueba de estanquidad se deberá asegurar que están cerradas las llaves que delimitan la parte de la 
instalación a ensayar, así como que están abiertas las llaves intermedias. 
Una vez alcanzado el nivel de presión necesario para la realización de la prueba y transcurrido un tiempo prudencial para que 
se estabilice la temperatura, se hará la primera lectura de la presión y se empezará a contar el tiempo de ensayo. 
Seguidamente se irán maniobrando las llaves intermedias para verificar su estanquidad con relación al exterior, tanto en la 
posición de abiertas como en la de cerradas. 
En el supuesto de que la prueba de estanquidad no dé resultado satisfactorio, se localizarán las fugas utilizando detectores de 
gas, agua jabonosa o un producto similar y se deberá repetir la prueba una vez eliminadas las mismas. 
La prueba de estanquidad no incluirá normalmente ni los conjuntos de regulación, si lo hubiere, ni los contadores. 
 
Pruebas de estanquidad en la parte de una instalación receptora a media presión B (de 0,4 a 4 bar). 
 
Afecta a la parte de la instalación receptora que trabaja a media presión B situada entre la llave de acometida y la llave de 
entrada del o de los conjuntos de regulación. 
La prueba de estanquidad deberá realizarse a una presión efectiva de 5 bar, la cual deberá ser verificada a través de un 
manómetro de escala adecuada y precisión de 0,1 bar. La prueba se dará como satisfactoria si no se observa una disminución 
de la presión, transcurrido un período de tiempo no inferior a una hora desde el momento en que se efectuó la primera lectura. 
Este tiempo podrá reducirse a media hora en tramos inferiores a 
10 m. 
 
Prueba de estanquidad en la parte de una instalación receptora a media presión A (de 0,05 a 0,4 bar) 
 
Afecta a la parte de la instalación receptora que trabaja a media presión A situada entre la llave de acometida o entre la llave 
de salida del regulador de M.P.B., según el caso, y el o los reguladores para media presión A. 
a) Si la presión máxima de servicio no supera el valor de 0,1bar (1.000 mm c.d.a.), la prueba de estanquidad deberá 
realizarse a una presión efectiva, al menos, igual a un 150 por 100 de aquella presión máxima de servicio, la cual 
deberá ser verificada a través de un manómetro de escala y precisión adecuados, recomendándose se utilice uno de 
columna de mercurio en forma de U. 
b) Si la presión máxima de servicio está comprendida entre 0,1 y 0,4 bar, la prueba de estanquidad deberá realizarse a 
una presión efectiva de 1 bar, la cual deberá ser verificada a través de un manómetro de escala adecuada y precisión 
de 0,05 bar. 
La estanquidad de la instalación se dará como correcta si no se observa una disminución de la presión transcurrido un período 
de tiempo no inferior a quince minutos desde el momento en que se efectuó la primera lectura de la presión. 
 
Prueba de estanquidad en la parte de una instalación receptora a baja presión (hasta 0,05 bar) 
 
Afecta a la parte de una instalación receptora que trabaja a baja presión situada entre la llave de acometida o entre la llave de 
salida del regulador de M.P.B., o entre la salida del regulador para media presión A, según el caso, y las llaves de conexión al 
aparato. 
La prueba de estanquidad deberá realizarse a una presión efectiva de, al menos, igual a 0,05 bar (500 mm 
c.d.a.), la cual deberá ser verificada a través de un manómetro de columna de agua en forma de U, o cualquier otro dispositivo 
que cumpla el mismo fin. 
La estanquidad de la instalación se dará como correcta si no se observa una disminución de la presión transcurrido un período 
de tiempo no inferior a diez minutos, si la longitud de la instalación a probar es inferior a 
10 metros, o a quince minutos si es superior, desde el momento en que se efectuó la primera lectura de la presión. 
 
Verificación de la estanquidad en los conjuntos de regulación y en los contadores. 
 
La estanquidad de las uniones de los elementos que componen el conjunto de regulación en instalaciones a media presión B y 
de las uniones de entrada y salida, tanto del regulador de media presión A como de los contadores, se verificará a la presión de 
servicio con detectores de gas, agua jabonosa o un producto similar. 
 
16.6.4- PUESTA E DISPOSICIÓ DE SERVICIO 
 
Sistemática operativa 
 
La empresa suministradora, una vez recibida la documentación técnica indicada en la “Instrucción sobre documentación y 
puesta en servicio de las instalaciones receptoras de gases combustibles” (Orden de 17 de diciembre de 1985 del Ministerio de 
Industria y Energía), realizará la preceptiva inspección de la instalación receptora de gas. 
Durante la realización de la citada inspección, la empresa suministradora comprobará que la instalación, en sus partes visibles, 
cumple lo previsto en las I.T.C. en lo referente tanto a tipo de materiales como a ventilación, que es estanca a la presión de 
suministro y que los dispositivos de maniobra funcionan correctamente. Las empresas suministradoras comprobarán la 
estanqueidad, al dejar la instalación en disposición de servicio, utilizando aire, gas inerte o con el gas a la presión de 
suministro. 
Obtenidos resultados favorables en todas las comprobaciones mencionadas, la empresa suministradora dejará la instalación en 
disposición de servicio. 
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Dicha operación de dejar la instalación en disposición de servicio, en el caso más general, cuando esté conectada a una red de 
distribución comportará: 
 
− El comprobar que quedan cerradas, bloqueadas y precintadas las llaves de abonado o de inicio de las instalaciones 
individuales que no estén terminadas o no tengan en aquel momento suscrito contrato de servicio de gas. 
− El comprobar que quedan cerradas, bloqueadas y precintadas las llaves de conexión al aparato en aquellas 
instalaciones individuales que se dejen en disposición de servicio y que alimenten a aparatos a gas cuya puesta en 
marcha deba ser realizada por el fabricante del mismo o por persona autorizada por él, o por la empresa instaladora 
una vez adaptado el aparato al tipo de gas suministrado, o en el eventual caso de que aún no estén instalados, o no 
están oficialmente autorizados. 
− La abertura de la llave de acometida y el adecuado purgado de las instalaciones que van a quedar en carga, que en el 
caso más general serán: la acometida interior, la instalación común y, si se da el caso, la o las instalaciones 
individuales que tengan contratado el servicio de gas en aquel momento e instalado el contador. 
 
La necesaria abertura de la llave de acometida o de la llave de edificio, en su caso, para proceder al purgado sólo podrá 
realizarla persona autorizada por la empresa suministradora. 
La operación de purgado se deberá realizar con las precauciones necesarias, asegurándose que al darla por acabada no existe 
mezcla de aire-gas dentro de los límites de inflamabilidad en el interior de la instalación dejada en disposición de servicio. 
 
16.6.5- ISTALACIÓ, COEXIÓ Y PUESTA E MARCHA DE APARATOS A GAS 
 
Generalidades 
 
Todos los aparatos a gas deberán cumplir con las disposiciones y reglamentos que le sean de aplicación. 
Antes de instalar, conectar y poner en marcha un aparato deberá comprobarse que esté preparado para el tipo de gas que se le 
va a suministrar y que tanto el local como la instalación que lo alimenta cumplen con las 
ITC que le son de aplicación. 
 
Instalación de los aparatos 
 
Los aparatos se instalarán de acuerdo con las instrucciones del fabricante teniendo en cuenta, según sus características, lo 
siguiente: 
 
− Los aparatos conectados a un conducto de evacuación de los productos de combustión deberán estar inmovilizados. 
− Los aparatos de circuito estanco (tipo ventosa) deberán estar fijados al muro de forma permanente. 
− La proyección vertical del quemador de cualquier aparato a gas situado a más altura que los quemadores de un 
aparato de cocción deberá guardar una distancia mínima de 0,40 m con aquél, medida entre las partes más próximas 
de los quemadores, a no ser que entre ambos se intercale una pantalla incombustible que impida que los productos de 
la combustión o vapores procedentes del aparato de cocción puedan afectar al buen funcionamiento de otro aparato. 
 
Conexión a la instalación receptora 
 
Las conexiones de los aparatos a gas con la instalación receptora se realizarán, según el caso, por uno de los sistemas 
indicados a continuación: 
 
a) Por tubo rígido o tubo flexible metálico, todos los aparatos fijos y en particular los siguientes: 
 
− Aparatos de cocción, cuando deban quedar fijos. 
− Aparatos fijos de calefacción. 
− Aparatos de producción de agua caliente para uso sanitario o calderas de calefacción y generadores de aire caliente. 
− Aparatos encastrables. 
−  
Los materiales y accesorios utilizados en la conexión entre la llave de conexión al aparato y el propio aparato tendrán las 
mismas características que los que pudieran emplearse en la parte correspondiente de la instalación receptora. 
Las uniones mecánicas se realizarán por junta plana y rosca cilíndrica según norma UNE 19-009 o equivalente, excepto 
cuando en la ITC especifica del aparato contemplada en el Reglamento de aparatos que utilizan gas como combustible se 
admita otro tipo de uniones para la conexión del aparato. 
 
b) Por tubo flexible: 
 
Se conectarán por tubo flexible los aparatos móviles, desplazables o accionados mediante motor y, en particular, los siguientes 
cuando concurran alguna de las circunstancias indicadas anteriormente. 
 
− Aparatos de cocción. 
− Aparatos móviles de calefacción. 
− Aparatos de lavar o secar ropa. 
− Lavavajillas. 
− Refrigeradores por absorción. 
 
Los materiales y accesorios utilizados en el tramo de tubería comprendido entre llave de conexión al aparato y el accesorio de 
unión del tubo flexible tendrán las mismas características que los que pudieran emplearse en la parte correspondiente de la 
instalación receptora. 
Cuando esté admitido en la ITC aplicable a un determinado aparato contemplado en el Reglamento de aparatos que utilizan 
gas como combustible que la conexión pueda realizarse mediante una boquilla de conexión para tubo flexible a base de 
elastómero, el accesorio de unión utilizado será una boquilla que corresponda a un modelo normalizado, según norma UNE 
60-714 o equivalente. 
El extremo de la tubería rígida a la que se conecte la tubería flexible también debe ir provista de este tipo de boquilla. En este 
tipo de conexiones deben utilizarse tubos flexibles normalizados según la norma UNE 53-539. Las dos boquillas de conexión 
y el tubo flexible de unión entre ambos deberán tener el mismo diámetro nominal. Los extremos del tubo flexible deberán 
sujetarse mediante abrazaderas metálicas apropiadas. 
Cuando el accesorio de unión del aparato sea del tipo roscado se utilizarán conexiones flexibles de seguridad o tubos flexibles 
metálicos espirometálicos o a base de elastómeros con conexión mecánica cuyas características deberán cumplir los requisitos 
exigidos en la norma armonizada europea, norma UNE o normas de reconocido prestigio aceptada por alguno de los países de 
la CEE. 
Excepto los aparatos de calefacción que utilicen GLP con recipiente incorporado, los aparatos de calefacción móviles deberán 
conectarse con conexiones flexibles de seguridad cuyas características cumplan los requisitos exigidos por la correspondiente 
norma armonizada europea, norma UNE o norma de reconocido prestigio aceptada por alguno de los países de la CEE. 
Los aparatos de calefacción colocados sobre un muro o pared se consideran como aparatos fijos y deberán conectarse como 
tales. 
Los tubos flexibles de alimentación quedarán convenientemente colocados de manera que no puedan en ningún caso entrar en 
contacto con partes calientes del aparato, sean fácilmente accesibles y que, en modo alguno, puedan quedar bajo la acción de 
las llamas o de los productos de la combustión sin obstruir la evacuación de los mismos. En consecuencia, dichos tubos 
flexibles no podrán cruzar por detrás de los aparatos de cocción, excepto en los casos en que los aparatos dispongan de 
aislamiento térmico en la parte posterior y se haya certificado en los ensayos de calentamiento propios de la homologación o 
de la aprobación de tipo que no se superen los 30 K de sobrecalentamiento, circunstancia que el fabricante deberá hacer 
constar en el libro de instrucciones del aparato. 
En todos los casos, la extremidad de la instalación deberá estar dispuesta de manera que permita el libre despliegue de los 
tubos flexibles, evitando su estrangulamiento. 
La longitud de los tubos flexibles será la mínima posible y compatible con el desplazamiento necesario del aparato en ningún 
caso superior a 1,50 m. Cuando se trate de aparatos móviles de calefacción no podrán tener más de 0,60 m. de longitud. 
Cuando la alimentación se realice a través de botellas de GLP no se permitirá la conexión de más de un aparato directamente a 
una botella de uso doméstico a través de tubos flexibles. 
Cuando por razón de su difícil accesibilidad no pudieran comprobarse o sustituirse con facilidad los tubos flexibles de 
conexión, se utilizarán tubos flexibles metálicos o espirometálicos con uniones cuyas características deberán cumplir los 
requisitos exigidos por la correspondiente norma armonizada europea, norma UNE o una norma de reconocido prestigio 
aceptada, por alguno de los países de la CEE. Se podrán emplear con gases de las tres familias. 
 
Agentes de la colocación, conexión y puesta en marcha de los aparatos 
 
La colocación de los aparatos fijos y, en general, la conexión y puesta en marcha de los aparatos a gas deberán ser efectuadas 
preferentemente por una Empresa Instaladora, aunque la conexión por tubos flexibles y la puesta en marcha de los aparatos 
podrán ser efectuados también por el fabricante de los mismos, por la Empresa 
Suministradora de gas o por personas autorizadas por ellos, siguiendo en todo caso, las indicaciones del Manual de 
instrucciones del fabricante. 
En aquellos casos en que la sencillez del aparato lo permita y el fabricante aporte las instrucciones correspondientes la 
conexión por tubo flexible no metálico, fijado por abrazaderas y la puesta en marcha podrá ser realizada por el propio usuario, 
observando en todo caso las mencionadas instrucciones. 
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La persona que de acuerdo con lo anterior realice la puesta en marcha del aparato deberá comprobar con un detector de gas, 
con una solución jabonosa o producto similar, la estanqueidad de todas las uniones comprendidas entre la llave de conexión al 
aparato y el propio aparato. 
Cuando por exigirlo las condiciones de garantía del fabricante la puesta en marcha deba realizarla personal técnico 
expresamente autorizado por el fabricante, en el momento de dejar la instalación receptora en disposición de servicio, la llave 
de conexión al aparato correspondiente se dejará cerrada, bloqueada y precintada haciéndose constar que el agente de puesta 
en marcha será el referido por personal autorizado, que será el único que podrá levantar dicho precinto. 
 
16.6.6- MATEIMIETO Y FUCIOAMIETO 
 
La puesta en marcha de la instalación la realizará el instalador autorizado en presencia del representante de la empresa 
suministradora de gas CEGAS, después de haber realizado las pruebas de presión y estanqueidad. 
La forma de proceder a la puesta en marcha de la instalación es: 
 
− Asegurarse de que todas las llaves de paso están cerradas. 
− Empezar comprobando la presión de salida en el regulador y abrir lentamente las llaves de paso desde la entrada de la 
E.R.M. hacia los aparatos de consumo. 
− En caso de que el aparato de consumo sea un horno o cualquier otro tipo con un interior cerrado, éste debe ventilarse 
suficientemente, bien de forma automática o bien de forma manual, encendiéndose siempre que sea posible, con la 
puerta abierta. 
− En todas estas operaciones, debe tenerse en cuenta que no debe existir fuego en las proximidades. 
 
Los aparatos de consumo se pondrán en funcionamiento, observando si la maniobra de encendido se realiza con la debida 
seguridad. 
Una vez en marcha, se cerrará la llave de paso hasta que se apaguen los aparatos volviéndose a abrir y comprobando que no 
existe ninguna salida de gas en los mismos mientras no se vuelva a comenzar la operación de encendido. 
En los primeros días de funcionamiento de la instalación, será conveniente una comprobación de los consumos reales del 
conjunto de los aparatos instalados. 
Si en la prueba de estanqueidad no ha habido señal de ninguna fuga, sólo faltará comprobar los tramos o aparatos que hayan 
quedado aislados en esta prueba. La localización de la posible fuga se realizará con agua jabonosa o cualquier sustancia 
espumosa, quedando totalmente prohibido localizar llamas o fugas durante todas estas operaciones. 
En caso de que una instalación presente una fuga, se cerrará, en primer lugar, la llave de paso inmediatamente anterior al lugar 
de la fuga, cerrando a continuación las restantes en orden inverso al de la puesta en marcha, procediéndose a una eficaz 
ventilación del local o lugar donde ocurra la pérdida de gas. 
Mientras exista gas en el local, no se actuará sobre enchufes o interruptores eléctricos. 
Una vez asegurada la no existencia de gas en el recinto, se reparará el escape volviéndolo a comprobar posteriormente. Este 
trabajo lo debe realizar un instalador autorizado con carnet expedido por los Servicios 
Territoriales de Industria y Energía correspondiente. 
Si es necesario realizar alguna soldadura debe inertizarse previamente la tubería con nitrógeno. 
Si el usuario de la instalación tiene contratado el servicio de mantenimiento con una entidad adecuada, deberá avisarla con 
urgencia de la avería en cuanto ésta sea detectada. 
La falta de gas en los aparatos de consumo puede ser debida a los siguientes factores: 
 
− Obstrucción de los filtros de los reguladores de presión o de aquellos aparatos que los incorporen. 
− Obstrucción de los inyectores. 
− Se comprobará si se han abierto todas las llaves de paso del gas hasta el aparato. 
 
Los aparatos de consumo deben hacerse revisar periódicamente y siempre de acuerdo con las instrucciones del fabricante. 
Los aparatos sucios o mal mantenidos pueden producir monóxido de carbono en la combustión, gas altamente tóxico. 
Se observará que la llama sea viva y azulada, lo que indica una buena combustión. Por el contrario la llama con punta rojiza y 
amarilla indica combustión defectuosa y por tanto falta de seguridad y rendimiento. 
Principalmente se revisará el estado de los órganos de seguridad, al menos una vez al mes, limpiando también los filtros y 
quemadores. 
En caso de existir tubo flexible en la instalación, se comprobará su buen estado así como la fecha de caducidad si se encuentra 
impresa en el mismo. 
Antes de la entrada de gas en el edificio o nave industrial, se coloca una llave de corte general que se utilizará en caso de 
emergencia o cuando la instalación vaya a permanecer sin funcionar durante largo tiempo. 
Inmediatamente después de penetrar la conducción en el edificio existe otra llave de corte general que tiene por misión cerrar 
el paso del gas siempre que dejen de funcionar los aparatos. Hay una llave de corte que se accionará en el sentido de apertura 
o cierre siempre que se trate de poner en marcha el aparato o cesar su funcionamiento. 
Cerrando la llave de paso a la salida de la E.R.M., y las llaves de consumo de los aparatos, se podrá comprobar 
periódicamente la estanqueidad de la instalación por medio de la lectura en el manómetro posterior al regulador. 
Es fundamental para la vida de la instalación el evitar el deterioro de la red y E.R.M., cuidando de mantener en buen estado la 
pintura protectora y vigilando la aparición de trazas de óxido. 
Deberá mantener toda la instalación limpia de toda clase de depósitos, polvo, grasa, etc. 
Se realizará una revisión general de la instalación cada año, comprobando la estanqueidad de todos los elementos (llaves de 
paso, limitador de presión, regulador, contador etc.) a la presión nominal. 
El equipo contra incendios se mantendrá en buen estado, retimbrándose cada cinco años los extintores, retirándose éstos 
después de 20 años. 
Las recargas de los extintores se realizarán por sus fabricantes o por industrias que ellos deleguen. 
En la canalización enterrada, se comprobará cada 10 años a 5 kg/cm2 su estanqueidad. 
El propietario o usuario no realizará ninguna modificación que altere el funcionamiento de la instalación sin consentimiento 
de la compañía suministradora. 
Será necesario revisar la instalación y realizar nuevamente las pruebas de servicio, cuando se dé alguna de las circunstancias 
siguientes: 
− Una variación del tipo o características del gas suministrado. 
− Una variación de la presión de funcionamiento 
− Un cambio de destino del edificio 
− Una modificación o ampliación de la instalación que afecte a su totalidad o a un tramo. 
 
El técnico competente que dirige las anteriores operaciones emitirá un informe del que dependerá la reposición en servicio de 
la instalación. 
 
16.6.7-  ISPECCIO DE MATERIALES 
 
ACOMETIDA 
 
Recepción 
 
− Tipo, presión y diámetro de la tubería. 
− Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante. 
 
Ejecución 
 
− Verificación de la conexión a la red existente de gas 
− Trazado. 
− Material y Accesorios. 
− Verificación del embridado de los distintos elementos constitutivos. 
− Armario de contadores, comprobando todos los elementos indicados en proyecto. 
 
 RED DE TUBERÍAS 
 
Recepción 
 
− Tipo, marca y modelo de la tubería empleada. 
− Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante. 
 
Ejecución 
 
− Tipo, presión y diámetro de los distintos tramos de la red de gas 
− Adecuación al recorrido proyectado. 
− Sistema de sujeción al forjado. 
− Verificación de accesorios y unión entre elementos. 
− -Realización de pasamuros. 
− -Se comprobara la correcta aplicación de la capa de pintura de la tubería de cobre 
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VALVULERIA 
 
Recepción 
 
− Tipo, marca y llaves de paso, válvulas 
− Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante. 
 
Ejecución 
 
− Tipo, presión nominal y diámetro de los distintos tipos de válvulas de la red de gas 
− Verificación de accesorios y unión a las tuberías. 
 
16.6.8- CERTIFICADOS Y DOCUMETOS 
 
Se adjuntarán, como anexos al proyecto y en el momento de finalizar la instalación, cuando se aporten todos los documentos 
finales de Dirección de la Obra y Certificado del Instalador, los siguientes certificados y documentos: 
 
*Certificado de origen y garantía de: 
 
− Filtros 
− Reguladores 
− Válvulas de seguridad 
− Contador 
 
*Certificado de análisis radiográficos de las soldaduras de alta presión 
*Acta de prueba y ensayo de las tuberías suministradas. 
*Certificados de origen de los materiales y materias primas utilizadas para la construcción de las tuberías y accesorios 
*Homologación de los equipos que por su naturaleza lo requieran. 
 
16.7- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA LA INSTALACIÓN DE CONTRA INCENDIOS. 
 
GEERALIDADES 
 
Art. 1.1 El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares de Instalaciones tiene por objeto la regulación y control de 
los materiales y de las unidades de obra, de las instalaciones de protección contra incendios. 
El instalador y/o mantenedor deberá estar inscrito en el registro de Empresa de Seguridad de la Dirección 
General de Policía según R.D. 1086/1989 del 28 de Agosto. 
Art. 1.2 Si por omisión o por decisión de la Dirección Facultativa se tuviera que hacer uso de algún material o ejecutar alguna 
unidad de obra no contempladas en el presente Pliego de condiciones Técnicas Particulares, será de obligado cumplimiento 
por parte del Contratista de las obras, las condiciones referentes a los conceptos antes citados contenidas en el Pliego de 
Condiciones Técnicas Generales, y en las Fichas correspondientes de los Libros de Control de Calidad. 
Art. 1.3 Si entre las condiciones de aplicación existiesen discrepancias, se aplicarán las más restrictivas, salvo que por parte 
de la dirección Facultativa se manifieste por escrito lo contrario en el Libro de Ordenes. 
Art. 1.4 Si entre las condiciones de aplicación existiesen contradicciones será la Dirección Facultativa quien manifieste por 
escrito la decisión a tomar en el libro de Ordenes. 
Será responsabilidad del contratista cualquier decisión tomada en los supuestos anteriores (Art. 1.3 y 1.4) si esta no está 
firmada en el Libro de Ordenes por la Dirección Facultativa y por tanto estará obligado a asumir las consecuencia que deriven 
de las ordenes que debe tomar la Dirección Facultativa para corregir la situación creada. 
Art. 1.5 Todos los materiales y equipos suministrados por el contratista serán nuevos, normalizados en lo posible y de marcas 
de reconocida calidad y garantía. 
Art. 1.6 La maquinaria de materiales o cualquier otro elemento en el que sea definible una calidad, será el indicado en el 
Proyecto. Si el contratista propusiese una de calidad similar, por lo que todo elemento que no sea en sí, el específicamente 
indicado en los documentos del proyecto, deberá haber sido aprobado por escrito por la Dirección Facultativa y anotado en el 
libro de órdenes, siendo eliminado sin ningún perjuicio por la Dirección 
Facultativa si no cumpliera este requisito. 
Art. 1.7 Dichos materiales y equipos llevarán rótulos fijos con las características principales y marca del fabricante. 
Art. 1.8 Todos los trabajos serán realizados por personal de conocimientos adecuados de su especialidad, siguiendo las 
técnicas más modernas en cuanto a la fabricación de equipos de alta calidad e instalaciones. 
Art. 1.9 Si el contratista subcontratase alguno de los trabajos descritos en los documentos del presente proyecto, estará 
obligado a presentar a la Dirección Facultativa una relación de las empresas propuestas para la realización de dichos trabajos 
antes del inicio de los mismos, teniendo esta la potestad para rechazar cualquier de las empresas por causa justificada, 
entendiéndose por ellas; que no sean homologadas, que no sean autorizadas por las Corporaciones que regulen los trabajos y 
que no puedan realizar a criterio de la Dirección 
Facultativa correctamente los trabajos correspondientes. 
Art. 1.10 El Contratista deberá garantizar a la Dirección Facultativa el libre acceso a todas las áreas de los talleres donde se 
fabriquen los componentes del suministro para inspeccionar los materiales, construcción y pruebas. Esta facilidad de 
inspección no relevará al contratista de su responsabilidad de cumplimiento de sus obligaciones de control, debiendo facilitar 
a la Dirección Facultativa los certificados de inspección de los ensayos en taller o los certificados de homologación de los 
equipos de serie normalizados. 
Art. 1.11 El hecho de que la dirección de Obra haya testificado las pruebas o no haya rechazado cualquier parte del equipo o 
instalación no eximirá al Contratista de la responsabilidad de suministrar los equipos de acuerdo con este Pliego de 
condiciones y los requisitos del Contrato. 
Art. 1.12 Todos los equipos se transportarán adecuada y cuidadosamente embalados. Los embalajes serán aptos para resistir 
los golpes que puedan originarse en las operaciones de cargo, transporte, descarga y manipulación. Las piezas que puedan 
sufrir corrosión se protegerán adecuadamente, antes de su embalaje, con grasa u otros productos adecuados. Todas las 
superficies pulidas y mecanizadas se revestirán con un producto anticorrosivo. Se prestará especial atención al embalaje de 
instrumentos, equipos de precisión, motores eléctricos, etc., por los daños que puedan producirles el no mantenerlos en una 
atmósfera libre de humedad. 
Art. 1.13 Para implantación y disposición de los equipos, véanse los planos correspondientes. Estos planos no intentan definir 
el equipo a ser suministrado, sino que son únicamente ilustrativos para mostrar la disposición general del mismo. El 
Contratista realizará el transporte, la descarga, el montaje y la instalación de acuerdo con las instrucciones escritas del 
Fabricante. El Contratista será responsable de los alineamientos, ajustes, inspección, ensayos en obra y en general de todo 
aquello relacionado con la calidad de la instalación. 
Art. 1.14 El Contratista se responsabilizará de suministras, instalar y ensayar cualquier equipo, material, trabajo o servicio 
que sea necesario para el buen funcionamiento de las instalaciones, se indique o no explícitamente en el presente Pliego, de tal 
modo que, una vez realizadas las operaciones de montaje y pruebas, queden todos los equipos e instalaciones en condiciones 
definitivas de entrar en funcionamiento normal de servicio. 
Art. 1.15 Cualquier limitación, exclusión, insuficiencia o fallo técnico a que dé lugar el incumplimiento de los especificado en 
el párrafo anterior, será motivo de la total responsabilidad del Contratista. 
Art. 1.16 Además del suministro y montaje de los distintos equipos y aparatos, el contratista deberá suministrar en su caso las 
herramientas especiales necesarias para entretenimiento y conservación, así como todos los elementos y utillajes especiales 
para el desmontaje de las piezas o conjuntos que así lo requieran durante la explotación. 
Art. 1.17 Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegerán durante el período de construcción con el fin de 
evitar los daños que les pudiera ocasionar el agua, basura, sustancias químicas o de cualquier otra clase. Los extremos abiertos 
de los tubos se limpiarán por completo antes de su instalación, el anterior de todos los tramos de tubería, accesorios, llaves, 
etc. La Dirección Facultativa se reserva el derecho de eliminar cualquier material que, por un inadecuado acopiaje, juzgase 
defectuoso. 
Solo se admitirán modificaciones por los siguientes conceptos: 
 
− Mejoras en calidad, cantidad o montaje de los diferentes elementos, siempre que no afecten al presupuesto o en todo 
caso disminuya de la posición correspondiente, no debiendo nunca repercutir en cambio en otros materiales. 
− Variaciones en la arquitectura del edificio, siendo la variación de instalaciones definida por la Dirección Facultativa. 
Estas posibles variaciones, deberán realizarse por escrito acompañadas por la causa, material eliminado, material 
nuevo, modificación al presupuesto con las certificaciones de precios correspondientes a fechas de entrega, no 
pudiéndose efectuar ningún cambio si el anterior documento no ha sido aprobado por la Propiedad y Dirección 
Facultativa y reflejado en el libro de órdenes. 
 
Art. 1.18 Será con cargo al Contratista la realización y tramitación del proyecto de las instalaciones pera presentar en las 
compañías suministradoras. Delegaciones del Ministerio de Industria y en donde proceda en el 
Ayuntamiento de la localidad, así como los diversos certificados que se deban presentar en los distintos organismos locales, 
debiendo entregar a la finalización de obra todas las autorizaciones, permiso y licencias del edificio. 
Art. 1.19 El Contratista deberá cumplir cuanto se determina en la vigente reglamentación de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo, siendo responsable de cuantos accidentes, dañas y perjuicios se produzcan por su negligencia en este 
aspecto. 
Art. 1.20 El Contratista preparará y someterá a aprobación planos de taller completos y detallados de la disposición general 
del equipo y accesorios suministrados en virtud de estas especificaciones y en las 
Condiciones Generales. 
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Art. 1.21 La aprobación de los planos de taller no implica la aprobación de cambios en planos de oferta y especificaciones 
que no hayan sido claramente incorporados y definidos en los planos de taller presentados para la aprobación. 
Art. 1.22 Cualquier modificación de los planos o especificaciones requiere planos de taller. Los planos indicarán detalles de 
fijación a las estructuras del edificio. 
Art. 1.23 El Contratista establecerá un periodo de aprendizaje para empleados de la Propiedad al objeto de conocer las 
operaciones de las instalaciones completas. Las instrucciones serán entregadas o aportadas por el 
Contratista o por el fabricante en cuestión. 
Art. 1.24 Dará amplia información a los representantes de la Propiedad sobre localización, operación y conservación de la 
maquinaria, aparatos y trabajos suministrados e instalados por él. 
Art. 1.25 En caso de fallo de cualquier instalación o de algún componente o de su funcionamiento durante el periodo de 
garantía, el Contratista dispondrá de un servicio competente listo para acudir prontamente a la restauración de todos los 
elementos y equipos, dejándolos en condiciones de funcionamiento. Si la naturaleza de la avería o fallo es tal que requiera 
urgencia a criterio de la Propiedad, tal persona quedará disponible inmediatamente a cualquier hora del día y día de la semana. 
Si el fallo no está cubierto por ésta garantía, la 
Propiedad puede realizarlo con personal contratado por ella, cargando los costos a las retenciones por garantía establecida. 
Art. 1.26 Todo paso de tuberías, conductos, cables eléctricos, etc., por forjados u otros elementos de compartimentación en 
sectores de incendio, que posean un grado de resistencia al fuego determinado, una vez ejecutadas, se recubrirán en su 
perímetro con pastas de materiales resistentes al fuego de duraciones superiores a 180 minutos, de forma que no se deteriore 
la resistencia del conjunto, siendo su ejecución a cargo del contratista. 
 
CODICIOES ESPECÍFICAS DE LOS MATERIALES DE LA ISTALACIÓ DE PROTECCIÓ DE 
ICEDIOS. 
 
A.-ormas UE de obligado cumplimiento: 
 
Detección Automática: 
 
• UNE 23007-1/77. Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. Parte 1 introducción. 
• UNE 23007-2/82. Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. Parte 2 
• Requisitos y métodos de ensayo de los equipos de control y señalización. 
• UNE 23007-7/82. Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. Parte 4 Suministro de energía. 
• UNE 23007-5/78. Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. Parte 5 
• Detectores de calor. Detectores puntales que contienen un elemento estático. 
• UNE 23007-6/82. Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. Parte 6 
• Detectores térmicos termovelocimétricos puntuales, sin elemento estático. 
• UNE 23007-7/82. Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. Parte 7 
• Detectores puntuales de humos. Detectores que funcionan según el principio de difusión o transmisión de la luz o de 
ionización. 
• UNE 23007-8/82. Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. Parte 8 
• Detectores de calor con umbrales de temperatura elevada. 
• UNE 23007-9/82. Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. Parte Ensayos de sensibilidad 
ante hogares tipo. 
• UNE 23008-1. Sistemas de detección automática de incendios. Parte 1 Concepción de las instalaciones de detección 
automática de incendios por detectores puntuales térmicos y de humos. 
 
Pulsadores de Alarma: 
 
• UNE 23007-1/77. Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. Parte 1 Introducción. 
• UNE 23008-2. Sistemas de detección de incendio. Parte 2 Criterios de diseño de los sistemas de pulsadores de 
alarma. 
 
Extintores: 
 
• UNE 23110-1. Extintores portátiles de incendio. Parte 1 Designación: Duración de funcionamiento. Ensayos de 
eficacia. Hogares tipo (con erratum). 
• UNE 23110-2. Extintores portátiles de incendio. Parte 2 Estanqueidad. Ensayo de asentamiento. 
• Disposiciones Especiales. 
• UNE 23110-3. Extintores portátiles de incendio. Parte 3 Construcción. Resistencia a la presión. Ensayos mecánicos. 
• UNE 23110-4. Extintores portátiles de incendio. Parte 4 Cargas. Hogares mínimos exigibles. 
• UNE 23110-5. Extintores portátiles de incendio. Parte 5 Especificaciones y ensayos complementarios. 
• UNE 23111. Extintores portátiles. Generalidades. 
• UNE 23032. Seguridad contraincendios. Símbolos gráficos para su utilización en los planos de construcción y planos 
de emergencia. 
• UNE 23033-1. Seguridad contraincendios. Parte 1 Señalización. 
 
Bocas de Incendio Equipadas: 
 
• UNE 23091-1. Mangueras de impulsión para la lucha contra incendios. Parte 1 Generalidades. 
• UNE 23091-2A. Mangueras de impulsión para la lucha contra incendios. Parte 2A: Manguera flexible plana para 
servicio ligero, de diámetros 45 y 70 mm. 
• UNE 23091-2B. Mangueras de impulsión para la lucha contra incendios. Parte 2B: Manguera flexible para servicio 
dura, de diámetros 25, 45, 70 y 100 mm. 
• UNE 23091-3A. Mangueras de impulsión para la lucha contra incendios. Parte 3A: Manguera semirrígida para 
servicio normal, de diámetros 25 mm. 
• UNE 23091-4. Mangueras de impulsión para la lucha contra incendios. Parte 4: Descripción de procesos y aparatos 
para pruebas y ensayos (con complemento 1º). 
• UNE 23400-1. Material de lucha contra incendios. Parte 1: Racores de conexión de 25 mm. 
• UNE 23400-2. Material de lucha contra incendios. Parte 2: Racores de conexión de 45 mm. 
• UNE 23500. Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios. 
• UNE 23402.1. Componentes de BIE con manguera de 45 mm. Parte 1: Generalidades (en periodo de información 
pública). 
• UNE 23402.2. Componentes de BIE con manguera de 45 mm. Parte 2: Armario y soporte de manguera (en período 
de información pública). 
• UNE 23402.3. Componentes de BIE con manguera de 45 mm. Parte 3: Válvula y Manómetro (en periodo de 
información pública). 
• UNE 23402.4. Componentes de BIE con manguera de 45 mm. Parte 4: Manguera y racores (en período de 
información pública). 
• UNE 23102-5 Componentes de BIE con manguera de 45 mm. Parte 5: Lanza y boquilla (en periodo de información 
pública). 
 
Detectores de incendios: 
 
Dentro de los detectores de incendios cabe distinguir: 
 
Detectores de humos: 
 
• UNE 23007- Parte 7-1982. Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. 
• Parte 7: Detectores puntuales de humos. Detectores que funcionan según el principio de difusión o transmisión de la 
luz o de ionización. 
• Los detectores de ionización, que contienen una fuente radioactiva independientemente de su función detectora y sus 
características en relación con ella, deben satisfacer los requisitos que como aparato radiactivo exige la Orden del 
Ministerio de Industria, de 20 de Marzo de 1.975 (BOE de 1 Abril sobre “Normas de homologación de aparatos 
radiactivos” que implica una específica aprobación Ministerial), publicada en el BOE y que no supone un 
cumplimiento del resto de las especificaciones exigidas como elemento detector. 
• Ambos tipos de detectores de incendios cumplirán. 
• Estarán compuestos de un zócalo y de un elemento sensible desmontable del zócalo. 
• El zócalo debe permitir que se le monte un detector de cualquiera de los tipos especificados. Es decir, la variación del 
tipo de detector no debe obligar a ninguna modificación mecánica ni eléctrica, de cualquier otro tipo. 
• El zócalo se suministrará e instalará con una cubierta protectora de polvo y pintura. El zócalo montado y conectado, y 
con su cubierta colocada, permitirá la comprobación de continuidad y aislamiento de las líneas de conexión. 
• El zócalo contendrá las bornas de conexión a los conductores eléctricos y estará preparado para fijarlo al techo o 
pared. Las bornas testarán señalizadas. 
• La línea de conexión a los zócalos estará formada por dos conductores. 
• El zócalo llevará incorporada una señal luminosa que se iluminará de forma fija o intermitente cuando el detector de 
señal, de alarma. 
• El zócalo permitirá que se le conecte con dos conductores por lo menos, una señal luminosa suplementaria a montar 
separada del zócalo que funciona al mismo tiempo que la señal del zócalo. 
• El zócalo estará fabricado con material autoextinguible. 
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• El zócalo dispondrá de guías mecánicas y otro sistema que impida materialmente la colocación incorrecta del 
elemento sensible. 
• Los detectores funcionarán a baja tensión (20-24 V cc.) y no deben contener ninguna parte móvil (Ejem. un riel y un 
contacto mecánico). 
• La corriente de reposo de cada detector debe ser inferior a 200 microamperios. 
• Los detectores que den alarma, una vez desaparecida la causa de alarma y rearmado el sistema, estarán de nuevo 
dispuestos para producir una nueva alarma, sin necesidad de sustituir ninguna pieza ni manipular el detector. 
• Los elementos sensibles serán desmontables del zócalo sin necesidad de subir a una escalera o andamio, mediante un 
dispositivo extracto accionable desde el suelo por un solo operario. 
• Los elementos sensibles podrán fijarse al zócalo con un dispositivo mecánico que impida su extracción. Esta fijación 
no impedirá la extracción con el dispositivo extractor citado. 
• Los elementos sensibles tipo iónico tendrán dos cámaras de ionización, una exterior de medida y otra interior de 
referencia. El elemento ionizante será Americium 241. Cada detector tendrá una leyenda con el tipo y actividad de 
ionizante. 
• Los elementos sensible de tipo iónico podrán ser de reacción retardada, es decir, que para dar la alarma se requiere 
que el gas de combustión permanezca de 20 a 40 seg. Para retardar la acción no deberá cambiarse el detector sino 
que el mismo detector podrá conmutarse a acción retardada y viceversa cuantas veces se desee sin ningún utillaje 
especial. Ese estado de retardo debe ser indicado sobre el detector de forma visible desde el suelo del riesgo. 
• La sensibilidad de los elementos sensibles de tipo iónico debe regularse por lo menos a tres niveles. 
• El nivel de sensibilidad a que un elemento se ha graduado, será visible sin necesidad de abrir ni desmontar el 
detector. 
• Las aperturas de entrada de humos en la cámara externa del elemento sensible de tipo iónico, serán regulables. 
• La extracción de un elemento sensible de un zócalo dará una señal de avería que indique cual de las líneas existentes 
se ha producido la extracción. 
• Los elementos sensibles a las llamas tendrán una célula sensible a las radiaciones infrarrojas o ultravioletas. 
• Todos los tipos de zócalos y elementos sensibles estarán aceptados para su uso en la detección de incendios. 
• La medida máxima de cada elemento sensible montado en su zócalo serán de 85 mm. de altura y 110 mm. de 
diámetro. 
Certificando la conformidad de todos ellos según UNE 23007. Extendido por suministrador. 
 
Central de señalización y control: 
 
La central de señalización y control debe reunir todos los dispositivos necesarios para recibir, controlar, registrar y transmitir 
las señales procedentes de los elementos detectores conectados a la misma y para accionar todos los dispositivos de alarma. 
Las características y condiciones requeridas a la Central de señalización y control, así como sus métodos de ensayo, están 
recogidas en la Norma UNE 23007 Parte 2, 1.982: Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. Parte 
2. Requisitos y métodos de ensayo de los equipos de control y señalización. 
 
La Central cumplirá: 
 
• Será modular, es decir, las distintas funciones vienen controladas por módulos enchufables. 
• Estará precableada, es decir, el tipo y cantidad de módulos que se enchufen no obligará a ningún cableado ni 
modificación de cableado. 
• Será flexible, es decir, la cantidad de módulos podrá variarse sin efectuar modificaciones eléctricas ni mecánicas en 
la Central. El número de líneas debe ser variables por lo menos de 4 a 24. 
• Todos los circuitos estarán vigilados y las averías se señalizarán. Dispondrán de un pulsador de prueba de lámpara. 
• Mediante teclado de mano situado en la misma Central, podrá programarse: 
 
− La organización de alarma 
− Dependencia entre dos líneas de detección (doble detección). 
−  Combinación de salidas de mando. 
 
• Podrá señalizar y mandar sistema de extinción. 
• Podrá señalizar y mandar sistema de detección de gases explosivos. 
• Será integrable a un sistema integrado de seguridad de las características específicas en el apartado 1 de las presentes 
especificaciones. 
• Estará aceptada para su uso en la detección de incendios. 
• Tendrá unas dimensiones máximas de 900 mm. (ancho) x 1200 mm. (alto) 300 mm. (profundo). 
•  
Certificando la conformidad de todos ellos según UNE 23007. Extendido por suministrador. 
 
Pulsadores de alarmas 
 
• Estará compuesto por una caja de montaje, un marco de recubrimiento, una lámina de cristal, un LED de 
señalización, el conjunto pulsador, contactos eléctricos y mecánicos de bloqueo. 
• La caja contendrá los distintos elementos del conjunto y será en material sintético “Macrolón” de color rojo, podrá 
montarse vista o empotrada. 
• Marco de recubrimiento, alojará la lámina de cristal y será fácilmente desmontable aflojando un tornillo. Será del 
mismo material y color que la caja. 
• Diodo LED electroluminiscente, se iluminará cuando se accione el pulsador para facilitar su rápida localización, y 
será de color rojo. 
• Láminas de cristal, llevará grabadas una casa en llamas y será preciso su rotura para acceder al pulsador. Se protegerá 
mediante una fina lámina de plástico autoadhesiva para evitar posibles cortes. 
• Conjunto del pulsador, con contactos eléctricos para su accionamiento, será preciso presionarlo hasta que quede en 
posición de enclavamiento. la tensión de explotación podrá ser entre 12 y 50 V. La corriente de explotación eléctrica 
será de 80 mA. La protección eléctrica será IP-40. 
• Mecanismo de bloqueo, mantendrá el pulsador una vez accionado, en posición activado, con contactos cerrados y 
LED iluminado, y se mantendrá en esta posición hasta que el personal de vigilancia lo desactive. Esta maniobra 
podrá realizarse fácilmente sin necesidad de desmontar el mismo. El montaje podrá ver visto o empotrado. 
 
Certificando la conformidad de todos ellos según UNE 23007. Extendido por suministrador 
 
CARACTERÍSTICAS: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Norma UNE mencionada podrá sustituirse por otra norma internacional a juicio de la Dirección Técnica, como la DIN 
50049-21 en otra similar. 
 
Dispositivos de alarma-sirenas 
 
Los dispositivos de alarma acústicos y ópticos deben ser de características tales que no perturben el funcionamiento de la 
instalación del sistema de detección y deben satisfacer las disposiciones de la Administración con carácter general, y en 
especial, las relativas a la Ordenanza General del Trabajo. 
Estos dispositivos serán, una baliza exterior y una sirena de las siguientes características: 
 
Baliza Exterior: 
 
Cuando exista alarma de incendios en el edificio la Central automáticamente pondrá en servicio una lámpara exterior 
destelleante de color ámbar situada en el acceso del edificio como indicación para los bomberos y fuerzas del exterior. 
 
• La alimentación será de 24 V. cc y por línea independiente. 
• La baliza será del tipo intemperie. 
• Se situará según queda grafiado en los planos de proyecto. 
• Se instalarán sirenas acústicas para señalizar la alarma General. Esto se producirá accionando un pulsador situado en 
la Central de Señalización. 
• Se instalarán según viene grafiado en los planos adjuntos. 
• Serán de muy bajo consumo y del tipo electrónico, 30 mA. consumo máximo y 100 dB(A) a 3 m. 
• Tendrán la posibilidad de actuación con dos tonalidades seleccionables previa instalación. 
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Generador de humos y botellín. 
 
Los edificios dispondrán de un generador de humos y botellín. Su función es poner en servicio y controlar periódicamente el 
funcionamiento de los detectores de humos por ionización mediante aerosol de niebla pulverizada. 
Está compuesta por un tubo de plástico con manguitos de goma y estribo para sujetar el pulverizador de gas de prueba, 
montado de forma giratoria en una empuñadura con barra de sujeción. 
El contenido del pulverizador de gas de prueba, será suficiente para probar aproximadamente 500 detectores de humo de 
ionización. 
 
Red de alimentación eléctrica. 
 
Los materiales que componen la red de alimentación eléctrica para el sistema de detención automática tendrán las siguientes 
características mínimas: 
 
• Tubos de grado de protección mecánica IP-7 
• Cajas de derivación estancas IP-55 
• Conductores de cobre electrolítico flexibles unipolares con un aislante de 750 V. 
•  
Extintores Portátiles 
 
DISEÑO Y CO*STRUCCIÓ*. 
 
Los extintores deben calcularse y construirse según se establece en el Art. 7º de la ITC-MIE-AP5 y la norma UNE 23- 110-
86/3 
Los extintores comprendidos en el punto 1.1 del art. 3º de la ITC-MIE-AP5 y los botellines para contener gas impulsor en los 
extintores comprendidos en el punto 2.1 del art. 3º de la ITC-MIE-AP5, deben diseñarse y construirse según establece el art. 
3º de la ITC-MIE-AP7. 
Los recipientes para presiones inferiores a 30 bar estarán construidos por virolado del cilindro y dos fondos embutidos, 
soldados bajo atmósfera inerte. 
Para presiones superiores a 30 bar, el recipiente se fabricará en una sola pieza por un proceso de embutición o 
extrusionado o forjado. 
El cuerpo tendrá un rodapié soldado al fondo, para poderlo apoyar al suelo. 
El recipiente estará protegido exteriormente contra la corrosión atmosférica e interiormente contra el agente extintor, 
particularmente en los que usen agua. El fabricante deberá garantizar una duración de 20 años contra la corrosión. 
El sistema de presurización estará incorporado y se aplicará, solamente en el momento de su utilización, excepto el anhídrido 
carbónico que se autopresurizará por su propia tensión de vapor. 
El agente de presurizante será nitrógeno o anhídrido carbónico secos para el polvo y anhídrido carbónico para el agua ; los 
agentes halogenados se presurizarán con nitrógeno. 
Cada extintor llevará incorporado un soporte para su fijación a paramentos verticales o pilares. 
 
IDE*TIFICACIÓ* DEL EXTI*TOR 
 
Color 
 
A reserva de las disposiciones reglamentarias nacionales, el color del cuerpo del extintor debe ser rojo (Apartado 6.1. de la 
UNE 23-110-85/5). 
 
Inscripciones 
 
Los extintores irán provistos de una etiqueta de características, tal y como establece el Art. 10º de la ITC-MIE-AP5, que 
deberá contener como mínimo los siguientes datos: 
 
• Nombre y razón social del fabricante o importador que ha registrado el tipo al que corresponde el extintor. 
• Temperatura máxima y mínima de servicio. 
• Productos contenidos y cantidad de los mismos. 
• Eficacia para los extintores portátiles de acuerdo con lo indicado en el apartado 1.4.2. 
• Tipos de fuego para los que no debe utilizarse el extintor. 
• Instrucciones de empleo. 
• Fecha y contraseña correspondiente al registro de tipo. 
 
Dicha etiqueta debe ser diseñada según indica el apartado 6.2. de la UNE 23-110-85/5, e irá redactada al menos en castellano. 
 
Placas 
 
El extintor irá provisto de una placa de diseño, conforme con las indicaciones del Art. 10º de la ITC-MIE-AP5, en la que irán 
grabados los siguientes datos: 
 
• Presión de diseño. 
• Número de la placa de diseño que se asigne a cada aparato, el cual será exclusivo para cada extintor. 
• Fecha de la primera prueba y sucesivas y marca de quién la realiza. 
 
Quedan exceptuados de cumplir los anteriores requisitos los extintores permanentes presurizados en los que el agente extintor 
proporciona su propia presión de impulsión, tal como los de anhídrido carbónico, que llevarán las inscripciones 
reglamentarias para las botellas de gases. 
 
DISPOSICIO*ES ESPECIALES 
 
• Vaciado controlado. 
 
Todos los extintores deben estar provistos de un dispositivo de apertura con cierre de recuperación automático y que permitirá 
la interrupción temporal del chorro, no admitiéndose el cierre por volante. 
 
• Posición de funcionamiento. 
 
La puesta en funcionamiento de los extintores debe efectuarse sin maniobras de inversión. 
Los órganos de funcionamiento de los extintores deben estar situados o bien totalmente en la parte superior del extintor, o 
bien en la parte superior del extintor y en el extremo de la manguera o de la boquilla. 
 
• Manguera y lanza. 
 
Los extintores cuyo agente extintor tiene una masa superior a 3 Kg. o un volumen superior a 3 l. deben estar equipados con 
manguera y boquilla o lanza. El conjunto de la manguera y boquilla debe tener una longitud igual al 80% de la altura del 
extintor, con un mínimo de 400mm. 
 
• Productos halogenados. 
 
Los productos halogenados o su mezcla con otros agentes extintores, utilizados en los extintores, deben estar de acuerdo con 
la Reglamentación en vigor en el país en que se va a utilizar el extintor. 
 
• Agentes propulsores. 
 
Los agentes propulsores deben ser productos no inflamables. 
 
Boca de Incendios Equipada de 25 mm. 
 
Sus materiales y componentes deben cumplir las exigencias indicadas en la norma UNE 23-402-89, de las que se deben 
destacar las siguientes: 
 
Armario 
 
Las dimensiones del armario serán tales que permita una separación de 50 mm. entre los elementos a accionar y las partes 
fijas, con objeto de facilitar su extracción y manejo y evitar daños al usuario y al propio equipo. 
Dispondrá de aberturas de ventilación con una superficie mínima de 25 cm2, así como taladros en su parte inferior que 
permitan el desagüe. 
Sus cantos no deben ser vivos para evitar daños a las personas. 
Podrá ser empotrado o de superficie. 
Tendrá una puerta con vidrio plano recocido de 3 mm. de espesor con rótulo “ RÓMPASE EN CASO DE INCENDIO “, en 
letras como mínimo de 20 mm. de altura y 15 mm. de ancho. El color del rótulo y de las partes pintadas del armario será rojo, 
según la norma UNE 1-115. En caso de tener puerta opaca, deberá señalizarse con el símbolo de B. I. E. según UNE 23-033-
81/1. 
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El sistema de apertura permitirá la revisión periódica sin necesidad de romper el vidrio. 
 
Válvula 
 
Será del tipo de bola y volante, con las bolas de entrada y salida con rosca gas W. Interior de 1”. Será construida en latón y 
PN 16. Opcionalmente podrá instalarse una válvula de apertura automática en lugar de la manual, que deberá abrir el paso de 
agua en un máximo de cuarto de vueltas de devanadora. Los componentes de la válvula automática no podrán ser de 
aleaciones férreas excepto si es de acero inoxidable F-3504 según norma UNE 36-016. 
Entre el volante de la válvula y las demás partes fijas de la BIE., deberá existir una distancia mínima de 20 mm. 
Soporte Manguera 
Será de devanadera giratoria que permitirá la extensión de toda la manguera. La alimentación será axial y permitirá el paso de 
agua con la manguera enrollada. El tambor cilíndrico sobre el que se enrollará la manguera, tendrá un diámetro al menos de 
20 cm. 
El soporte de la manguera no tendrá ningún dispositivo de bloqueo. 
Podrá desenrollarse la manguera en cualquier dirección horizontal, mediante un dispositivo de cambio de dirección o 
mediante el desplazamiento de la devanadera en un arco mínimo de 120º. 
Los componentes del dispositivo giratorio de paso de agua axial a través del eje de la devanadera hacia la manguera, no 
podrán ser aleaciones férricas, excepto si es de acero inoxidable F-3540 según UNE 36-016. 
La distancia mínima entre el armario y la devanadera será de 20 mm. 
Manómetro 
Será de escala 0 y 16 Kg/cm2, como mínimo de clase 2. El diámetro de su esfera de 50 mm. Su rosca será de gas 
W. ¼ “ exterior. 
Irá conectado en la válvula sobre la boca de entrada. 
 
Manguera 
 
Cumplirá la norma UNE 23-091-83/3A. 
Su longitud será de 20 o 30 m. 
Racores. 
En caso de que las conexiones de manguera sean desmontables, los racores cumplirán la norma UNE 23-400- 
82/1 1R y serán, racor fijo rosca gas W. Exterior de 1” para conectar a la salida de la válvula y racores para manguera de 
impulsión. 
Lanza-boquilla 
Será de triple efecto, para utilizar en forma de chorro, pulverización o cortina, y llevará un dispositivo de apertura y cierre del 
paso de agua. 
En caso de que la boquilla se pueda montar directamente sobre el racor, se podrá prescindir de la lanza, siempre que la 
boquilla se pueda manejar bien de esta forma, en cuyo caso el sistema de cierre irá incorporado en la boquilla. 
La lanza-boquilla tendrá la boca de entrada con rosca gas W. de 1” y llevará acoplada un racor de conexión  según UNE 23-
400-82/1 1R con rosca gas W. de 1”. 
 
Red Hidráulica especifica de BIE. 
 
Las tuberías de la red de agua de alimentación de las B.I.E. serán de acero soldado eléctricamente según normas UNE-
19.040/19.041/19.042 /19.043 y 19046, y galvanizados en caliente, debiendo cumplir las características definidas en la norma 
UNE 37.501. 
El acabado se realizará a base de cepillado de óxido, con dos capas de imprimación y dos capas de esmalte sintético de color 
rojo. 
En caso de que existan tramos enterrados, irá protegida contra la corrosión por cinta especial y cuando sea necesario, contra 
los esfuerzos mecánicos por causas externas, heladas o corrientes parásitas. 
La unión de las tuberías y las derivaciones y cambios de dirección se realizarán mediante accesorios roscados de fundición 
maleable según UNE 19491 “Accesorios roscados de fundición maleable para tuberías. 
Designación. Características y ensayos”, equivalente a la norma DIN 2950 e ISO 49. 
La rosca empleada será rosca gas Whitworth, según UNE 19009, parte 1, equivalente a la norma DIN 2999, parte 
1, e ISO 7/1-1982. 
Los diámetros nominales mínimos de las tuberías de alimentación, para que la velocidad máxima del agua sea de 3m/s, con 
los caudales que se exigen , serán : 
 
• 1 ½ ” (40 mm.) para funcionamiento simultáneo de dos B.I.E. de 25 mm. 
• 2” (50 mm.) para funcionamiento simultáneo de dos B.I.E. de 45 mm. 
 
El diámetro de las mismas será tal que mantenga las pérdidas de carga dentro del límite aceptable. Deberá presentarse los 
correspondientes certificados del fabricante de tubo e igualmente los diámetros exteriores y espesores. 
 
ORMAS DE EJECUCIÓ DE LAS ISTALACIOES 
 
Ejecución de las instalaciones de incendios 
 
A.- Implantación de detectores de humos 
 
Los detectores de humos se implantarán según se indica en planos y memoria, quedarán perfectamente alineados el emisor y 
el receptor. Entre ambos no existirá obstáculo ni medio perturbador que los pueda activar. 
 
B.- Pulsadores de alarma 
 
Los pulsadores de alarma se situarán en los lugares definidos en planos, no obstante, para su implantación se observarán las 
siguientes instrucciones generales. 
 
• Los pulsadores deben situarse en puntos de muy fácil acceso y deben ser perfectamente visibles. 
• La distancia a recorrer desde cualquier punto del área protegida hasta alcanzar un pulsador de alarma de la 
instalación que lo protege debe ser inferior a 25 metros. 
• Cuando por las condiciones `particulares de la decoración o utilización de los locales protegidos puedan producirse 
dificultades en la localización de los pulsadores de alarma, se señalizará la posesión de cada uno de ellos, por los 
medios especificados en la Norma UNE 23.033-81. 
 
C .- Dispositivos de alarma sirenas 
 
Los dispositivos de alarma acústica y óptica se situarán en la central de señalización y control o junto a ésta. Si la central no 
está vigilada permanentemente por lo personal, deben repetirse los dispositivos de alarma en un lugar permanente vigilado. 
La indicación de alarma de incendio, siempre se hará por un dispositivo luminoso en color rojo y una indicación luminosa en 
la zona de incendio. 
Los dispositivos de alarma acústica se protegerán contra daños mecánicos, polvo y otras causas de avería. 
Los dispositivos de señalización de avería, con indicación óptica-acústica, se situaran en la central de señalización y control. 
La indicación de avería se dará por una señal claramente diferenciada de la señal de alarma de incendio. 
 
D.- Red de Alimentación Eléctrica 
 
Tendido de Líneas Interiores 
 
Según la utilización de los locales donde se instalarán los sistemas de detección atendiendo al deterioro mecánico y un cierto 
grado de resistencia al fuego, tendrán las clases siguientes de tendido admisible: 
 
a) Tendido superficial o falso techo. 
 
Tubo aislante rígido de PVC con baja emisión de halógenos. El tubo irá adosado al pavimento y recibido mediante 
abrazaderas ó soportes a decidir por la dirección facultativa y reflejada en presupuesto. El diámetro del tubo en función del 
número de conductores ( ver apartado conductores) será el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
Conexión Eléctrica Conductores 
 
Las conexiones eléctricas de los detectores, pulsadores, indicadores de acción, sirenas, etc. se efectuaran con conductores 
unipolares. El aislamiento será V-750 para todos los conductores y el tipo de conductor será flexible de cobre sin estañar. 
Las secciones serán como mínimo: 
 
• Líneas detectores: 1,5 mm2. 
• Líneas sirenas: 1,5 mm2 
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• Resto de líneas: 1,5 mm2. 
 
Cajas de derivación, distribuidores 
 
Las cajas de derivación se marcarán en rojo externa e internamente ( mediante un punto adhesivo rojo ) que indicarán que son 
líneas de detección de incendio. Serán el tipo estanco protección IP55. 
La entrada del tubo a la caja se realizará mediante conos de entrada o prensaestopas. 
 
Empalmes 
 
Los empalmes se efectuarán por bornes a tornillo y con protección de hilos mediante terminales, los bornes sin protección del 
hilo no son admisibles. 
 
Influencias en las líneas 
 
En ningún caso podrán pasar por el mismo sistema de detección con cables de energía, F.M., alumbrado, etc. 
Siempre se guardará una distancia mínima de 30 cm debido a que existe la posibilidad de influencia inductiva de las líneas de 
detección de incendios por líneas de corriente industrial. No se admitirán, que las líneas tengan contacto, o estén sujetas a 
tubos de calefacción, tuberías de agua caliente, canales de aire acondicionado o de ventilación. 
 
F.- Extintores 
 
La normativa vigente no es nada restrictiva en cuanto a la posición de estos aparatos de extinción. Su implantación viene 
recogida en planos, no obstante se observarán las siguientes reglas generales: 
• Los extintores deben emplazarse próximos a los puntos donde se considere que existe mayor probabilidad de 
originarse un incendio. 
• Deben situarse, en todo caso, próximos a las salidas del sector de incendio que protegen y en los recorridos de 
evacuación. 
 
G.- Implantación de BIE 
 
Las BIE se implantarán según la ubicación que viene grafiada en planos, no obstante para su implantación se seguirán las 
siguientes Normas Generales: 
Las BIE deben instalarse sólidamente fijadas en paramentos o pilares, preferentemente cerca de las puertas de salida y en los 
recorridos de evacuación, pero nunca deben constituir para la utilización de las vías de evacuación. 
 
• El centro geométrico de las BIE 45 mm. deben estar a una altura inferior a 1,50 m. con relación al suelo. 
• Las BIE 25 mm., pueden instalarse a cualquier altura sobre el suelo, siempre que la boquilla y la válvula manual de 
apertura se encuentren a una altura máxima de 1,50 m. con relación al suelo. 
• La separación máxima entre cada BIE y su más cercana será de 50 m. 
• Las BIE se señalizarán cuando sea difícil su localización, utilizando la señal establecida en UNE 23.033. 
• Se deberá mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstáculos lo suficientemente amplia como par permitir 
el acceso a la misma y la maniobra, extensión y actuación con la manguera. 
 
H.- Ejecución de las canalizaciones hidráulicas 
 
Todas las tuberías en los casos en que vayan empotradas en paramentos o bajo solados, se protegerán con pintura antioxidante 
de base asfáltica. Las uniones y piezas especiales irán roscadas. Para la estanqueidad de la unión, una vez aterrajados los 
tubos, se pintarán con minio las roscas y en la unión se empleará estopa o cintas de estanqueidad. 
Cuando la conducción vaya recibida en los paramentos o en forjados mediante grapas, éstas serán de acero galvanizado, 
interponiendo anillos elásticos de goma o fieltro con separación máxima de dos mil milímetros entre grapas. 
Cuando la tubería atraviese muros, tabiques o forjados, se dispondrá un manguito pasamuro de fibrocemento con holgura 
mínima de diez milímetros y se rellenará el espacio libre con masilla plástica. 
Todas las tuberías se limpiaran de suciedad, óxidos, cascarillas y otras materias extrañas, dejándolas en condiciones para 
pintarlas. La pintura de protección se dará antes de montar la tubería para que de esta forma se evite que se queden sin pintar 
zonas de difícil acceso. Una vez instalada, se repasarán los desperfectos. 
La tubería galvanizada se imprimirá con dos manos de pintura asfáltica si queda empotrada. Los soportes una vez construidos 
y antes de su montaje, se imprimirán todos los elementos metálicos no galvanizados con una capa de minio. 
Antes de proceder a su aislamiento o a su pintado, se limpiarán cuidadosamente de los residuos que hayan podido acumular a 
lo largo de su montaje, repasando de pintura las zonas perjudicadas. 
Todas las tuberías, sin aislar y vistas, se pintarán con dos manos de pintura roja en toda su longitud. Los soportes se repasarán 
con la pintura establecida como de acabado. 
En los puntos de la red de agua en que sean previsibles esfuerzos mecánicos sobre las tuberías por causas extremas, deberán 
protegerse las tuberías de forma eficaz para evitar efectos perjudiciales. 
 
PRUEBAS REGLAMETARIAS 
 
Independientemente de la tramitación administrativa señalada en los anteriores apartados, referente a la puesta en servicio de 
las instalaciones, las empresas suministradoras de la energía procederán antes de la conexión de sus instalaciones a sus redes 
de distribución, a verificar las mismas en relación con el aislamiento que presentan con relación a tierra y entre conductores, 
así como respecto a las corrientes de fugas que se produzcan con los receptores de uso simultáneo conectados a la misma en el 
momento de realizar la prueba. 
Los valores obtenidos no serán inferiores a 250.000 Ohm. por lo que se refiere a la resistencia de aislamiento, determinada 
según se señala en la Instrucción MI.BT.017. 
 
Las corrientes de fuga, en las condiciones anteriormente indicadas, no serán superiores, para el conjunto de la instalación o 
para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su protección, a la sensibilidad que presenten los 
interruptores diferenciales instalados como protección contra los contactos indirectos. 
Por tratarse de local de Pública Concurrencia, el instalador o mantenedor en su caso, realizarán las pruebas establecidas en la 
Orden de Consellería D´Industria Comerç y Turisme de 31 de Enero de 1.990, previamente a la recepción provisional de las 
obras. 
 
 Listas de comprobación instalación incendios 
 
Se realizarán las siguientes pruebas, previas a la captación de las instalaciones de detección y extinción de 
Incendios, correspondientes a las NORMAS CEPREVEN, cuyos impresos se adjuntan a continuación. 
Estos impresos deberán ser rellenos, ejecutando las pruebas, en ellos mencionadas sobre las instalaciones terminadas; y se 
entregarán a la Dirección Facultativa. 
 
Sistema de detección y alarma 
 
Ensayos para la Recepción. 
 
Se procederá a comprobar la marca, tipo y modelo de los siguientes elementos: 
 
• Detectores de incendio 
• Dispositivos de señalización de activación de detector. 
• Pulsadores de alarma 
• Alarmas acústicas 
• Retenedores electromagnéticos de puertas. 
• Central de alarmas 
• Canalización del cableado, sistemas de fijación. 
• Verificación de material, sección y aislamiento de cables para interconexión de detectores, central e 
• indicadores. 
• Se verificara el cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante. 
 
Ejecución 
 
• Comprobación de la ubicación de los elementos de detección y alarma. 
• Verificación de conexionado. 
• Verificación del trazado y canalización del circuito hidráulico 
 
Pruebas 
 
• Comprobación de funcionamiento de: 
• Pulsadores 
• Alarma óptica y acústica. 
• Central de alarma 
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Extintores 
 
Recepción 
 
• Tipo, capacidad y eficacia de los extintores. 
• Se verificara el cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante. 
 
Ejecución 
 
• Comprobación de la ubicación de los extintores. 
• Verificación de los elementos de sustentación. 
• Colocación de sinópticos de ubicación de extintor 
 
Pruebas 
 
• Comprobación de carga mediante manómetro de indicación del extintor. 
 
Bocas de incendio equipadas 
 
Recepción 
 
• Comprobación de materiales y dimensiones de armarios 
• Comprobación de dimensiones del diámetro de la lanza 
• Verificación de la longitud de la manguera. 
• Verificación de material, diámetro y presión nominal de la tubería. 
• Se verificará el cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante 
 
Ejecución 
 
• Comprobación de la ubicación de las BIEs 
• Verificación del trazado del circuito hidráulico y dimensiones de las tuberías. 
• Verificación de las uniones en tramos de tubería. 
• Verificación de la sustentación y fijación de la tubería. 
• Colocación de sinópticos de ubicación toma de BIE 
 
Pruebas 
 
• Comprobación de presión con manómetro de la propia BIE 
 
Puertas protegidas 
 
Recepción 
 
• Verificación de clase RF. 
• Se verificará el cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante 
 
Ejecución 
 
• Comprobación de la ubicación de las puertas protegidas. 
 
Pruebas 
 
• Verificación de dispositivos de cierre y sistemas antipánico. 
 
CODICIOES DE USO, MATEIMIETO Y SEGURIDAD 
 
Las máquinas, pequeños electrodomésticos y demás elementos portátiles o fijos que se conecten a las instalaciones 
proyectadas, deberán realizarse por personal competente y siguiendo siempre las instrucciones del fabricante de cada uno de 
los aparatos. 
Teniendo en cuenta que para la protección de personas contra posibles contactos indirectos se han previsto en estas 
instalaciones los interruptores diferenciales, será conveniente probar periódicamente, o cuando puedan surgir dudas, el 
correcto funcionamiento de dichos aparatos. Para ello se pulsarán los botones de prueba de disparo que dispone los mismos. 
Teniendo en cuenta la importancia que tiene desde el punto de vista de la seguridad, las instalaciones de toma de tierra, que 
deben ser comprobadas obligatoriamente por los servicios oficiales en el momento de dar de alta la instalación para su 
funcionamiento, se deberán realizar mediciones de la resistencia de tierra al menos una vez al año y en la época más seca y 
reparar inmediatamente los defectos que se encuentren. 
En lugares en que el terreno no sea favorable a la buena comprobación de los electrodos, éstos, así como también los 
conductores de enlace entre ellos y el punto de puesta a tierra, se pondrán al descubierto para su examen, al menos una vez 
cada cinco años. 
Cualquier modificación importante o ampliación de las instalaciones eléctricas proyectadas deberá realizarse por un instalador 
eléctrico autorizado. 
Se zonifican los locales donde se expresara la prohibición de paso al personal ajeno al mantenimiento y control del 
funcionamiento de la piscina. 
Los cuadros secundarios, así como el principal y todos los que figuran en planos, llevaran cierre con llave, debiendo 
permanecer cerrados, solamente se accionaran y podrán ser abiertos por personal autorizado. 
 
CERTIFICADOS Y DOCUMETACIÓ 
 
Previamente a la iniciación de los trabajos de instalación de protección contra incendios a que se refiere el presente proyecto o 
durante el periodo de montaje, la Dirección de Obra podrá solicitar certificados de homologación de los materiales que 
intervienen en las instalaciones eléctricas, así como documentación y catálogo en los que se indiquen sus características 
principales. 
Cualquier elemento fabricado en serie, construido bajo prototipo, deberá de acompañarse del correspondiente certificado de 
homologación con contraseña de timbrado, realizarán los oportunos ensayos de los materiales instalados a criterio de la 
Dirección Facultativa, con cargo al instalador. Para la recepción de las instalaciones, el instalador entregará manual de 
instrucciones y recomendaciones de mantenimiento que fundamentalmente constará de: 
 
• Memoria descriptiva de la instalación. 
• Recomendaciones de uso y mantenimiento 
• Protocolos de ensayos y pruebas 
• Planos reales a escala 1:50 
• Catálogos de equipos instalados en su totalidad, con las características técnicas. 
• Certificados de aquellos elementos que lo necesiten (grupos electrógenos, etc.) 
 
Así mismo la Dirección de Obra podrá exigir Certificado expedido por los Servicios Territoriales de Industrial y energía, de 
que el instalador autorizado que vaya a realizar la instalación no ha sido objeto de sanción. 
Una vez acabada la obra el contratista confeccionará tres copias de Memoria, Pliego de Condiciones y Planos, con la 
instalación definitiva y última, que entregará al Director de la Obra. 
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17. COCLUSIOES  
 
Una vez concluido el proyecto, hay que analizar los objetivos que se plantearon al inicio y compararlos con el resultado final, 
para ver si se han cumplido o no. 
 
Al comenzar el trabajo los objetivos eran claros y parecían viables, de acuerdo con el tipo de edificación a estudiar. Sin 
embargo, a medida que se profundiza, se puede distinguir entre esos objetivos los que son posibles y los que no lo son. Creo 
personalmente, que si te lo propones, por muchas adversidades que te encuentres, casi siempre los cumples y si no es el caso 
se pueden reconducir de tal manera que la solución final también se podrá valorar positivamente. 
 
Una conclusión  que se extrae de la elaboración del proyecto es la importancia que adquiere una correcta estructuración de la 
documentación de manera que contenga todo lo que el Código Técnico de la edificación exige, de manera coherente con el 
complejo proceso proyectual y constructivo y sin que sea repetitivo en los sistemas y subsistemas implicados. 
Por otra banda, de la adecuación del proyecto básico al cumplimiento del Código Técnico de la Edificación, se extrae que la 
aplicación de algunos Documentos Básicos, condicionan mucho más el diseño arquitectónico y las soluciones constructivas 
que la normativa anterior. 
 
Después de haber estudiado con detalle el Código Técnico de la Edificación, considero que es una herramienta de gran 
utilidad, aunque, conlleve necesariamente a un incremento de trabajo y de coste de ejecución, con su total aplicación se 
consigue la construcción de edificios con una mayor calidad y sostenibilidad. 
 
Adentrándonos en las instalaciones realizadas en el proyecto me doy cuenta que aquellas que funcionan a partir de energías 
renovables conlleva n un elevado coste de ejecución y de mantenimiento, ya que son sistemas, consideremos, “innovadores” y 
que proporcionan un beneficio a largo plazo. Esto no quiere decir que no haya que utilizarlos, si no que hoy en día en nuestra 
sociedad se miran mas los beneficios a corto plazo como son los económicos que aquellos beneficios a largo plazo que miran 
por el medio ambiente y por un futuro para la humanidad mucho mejor. 
Es importante especificar que gracias a las normativas de hoy en día como el CTE ha controlado la nueva construcción 
imponiendo parámetros medioambientales. 
 
Gracias a la utilización de energía solar térmica para la producción de agua caliente sanitaría reducimos el coste de la 
instalación de gas y facilitamos su trazado por el edificio ya que solo disponemos de una caldera como sistema de apoyo.  
 
La instalación de una red de aguas separativa frente a una unitaria, implica una inversión inicial mayor, y una necesidad de 
mantenimiento de las instalaciones, calles y cubiertas, elevado, para que el reaprovechamiento sea más efectivo. 
El realizar un sistema de depuración para las aguas grises también implica una inversión inicial mayor pero a la larga sale a 
cuenta porque se ahorra mayor cantidad de agua. 
 
Otro punto importante de nuestro proyecto es el tratar la domotica como uno de los pilares básicos para la instalación 
eléctrica, la instalación de contra incendios y la instalación de detección de inundaciones. 
A la hora de realizar dichas instalaciones no fue fácil relacionarlas directamente con la domótica ya que este sí que es un 
campo nuevo para los arquitectos técnicos. 
Gracias a la instalación domótica y a su trazado por el edificio podemos relacionar fácilmente la detección de incendios, la 
detección de inundaciones y el control de la iluminación y persianas de las habitaciones. De esta manera nos hemos ahorrado 
realizar instalaciones independientes utilizando así más material y encareciendo la obra, se tiene un control exhaustivo del 
estado de las habitaciones por parte del personal del aparta hotel, se detecta con gran velocidad y eficacia averías en las suites 
y en los cuartos técnicos.  
Por último y muy importante  permite una reducción de costes de instalación y consumo energético, así como una 
simplificación muy importante en caso posteriores ampliaciones o cambio de uso de las instalaciones. 
 
Personalmente, después de realizar el proyecto, el tema que más me ha llamado la atención por su exclusividad, innovación y 
porque es el que más he aprendido y adquirido conceptos ha sido la domótica. 
 
Después de realizar el trabajo teniendo en cuenta el medioambiente, utilizando energías renovables, tratando aguas grises para 
su posterior uso, realizando un proyecto domótico para el ahorro de energía en general y respetando al máximo el estado del 
edificio, el proyecto pierde valor si no se trabaja en la concienciación de cada persona. No sirve de nada la realización de 
proyectos con estos objetivos si las personas y estudiantes no captan las ideas principales para mirar por un futuro mejor. 
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INTERNET: 
 
− http://www.elcobre.com 
 
− http://www.baxi-roca.com 
 
− http://www.grohe.es 
 
− http://www.munasa.es 
 
− http://www.elster-iberconta.com 
 
− http://www.depuradoras.es   
 
− http:// www.ecocicle.es 
 
− http:// www.es.roca.com 
 
− http:// www.roca york.com 
 
− http:// www.saunierduval.es 
 
− http://www. endesa.es 
 
− http:// www.iberdrola.es 
 
− http:// www.cahorsesp.es 
 
− http:// www.dasisalux.com 
 
− http:// www.viatec.es 
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− http:// www.disano.it 
 
− http:// www.bticinio.com 
 
− http:// www.pladur.com 
 
− http:// www.televes.com 
 
− http:// www.dell.es 
 
− http: www.apq.cc 
 
− http:// www.junkers.es  
 
− http:// www.gasnatural.com 
 
− http:// www.cerberuscapital.com 
 
− http:// www.jungiberica.es 
 
− http:// www.cype.es 
 
− http:// www.KNX.org 
 
− http:// www.domotica.net 
 
 
APUNTES: 
 
− Apuntes de la asignatura de “Instalaciones de fluidos”. 
 
− Apuntes de la asignatura de “Instalaciones electromecánicas”. 
 
− Apuntes de “Oficina Técnica II”. 
 
 
NORMATIVA: 
 
La normativa utilizada para el desarrollo del proyecto se encuentra en un apartado específico de normativa expuesto en cada 
una de las instalaciones desarrolladas. 
 
− Normativa de la instalación defontanería: Apartado 2.5 del capítulo 2 “Instalación de Fontanería”. 
 
− Normativa de la evacuación de aguas: Apartado 3.5 del capítulo 3 “Instalación de Evacuación”. 
 
− Normativa de la instalación de climatización: Apartado 4.5 del capítulo 4 “Instalación de Climatización”. 
 
− Normativa de la instalación de electricidad: Apartado 5.5 del capíyulo 5 “Instalación de Electricidad”. 
 
− Normativa de la instalación de telecomunicaciones: Apartado 6.5 del capítulo 6 “Instalación de 
Telecomunicaciones”. 
 
− Normativa de la instalación de gas: Apartado 7.5 del capítulo 7 “Instalación de Gas”. 
 
− Normativa de la instalación de contra incendios: Apartado 8.5 del capítulo 8 “ Instalación de contra incendios”. 
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